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Die Regelung der Temperaturfrage 
in der Deutschen Industrie. 
Von Dr. F. Plato, Berlin-Wilmersdorf, 


erungsrat bei der Kais. Normal-Eichungs 


Kommission. 


tieheimer Regi 


In dem uralten „Naturmaß“ 
und „konventionellen Maß“ wird es von den An- 
der Regel als einer der 
hervorgehoben, 


Kampfe zwischen 


hingern des ersteren it 
srößten Vorzüge der Naturmaße 
laß ihre Begriffsbestimmung einfach und eindeu- 
tie sei und keiner erläuternden Zusätze bedürfe. 
Wenn diese Behauptung auch nur für diejenigen 
unmittelbar dureh 


Maße bedingungslos eilt, die 


lie Natur gegebenen Größen entsprechen, wie der 


itfranzösische Fuß, der an Karl den Großen an 

ft (pied de Charlemagne), das Yard (Arm 
i ursprüngliche Meter 
Viertels Liingen- 
Erdball) usw. und schon bei den 
ıwf physikalische Vorgänge gestiitzten Natur 
maBen, wie die Länge des Sekundenpendels, 
vewisse Einschränkung erfährt, so muß doch zu- 
reeeben werden, daß bei den konventionellen Ma- 


des Königs), das 


zehnmillionter Teil des eines 


eises auf dem 


eine 


Ben, bei denen die Einheit allein durch ein Urmaß 
ohne Bezuenahme auf die Natur dargestellt wird, 
eine erschöpfende Begriffsbestimmung die größten 
Schwierigkeiten Meist ist daher eine 
solehe auch gar nicht versucht worden. So ist das 
Meter in der deutschen MaB- und Gewichtsord- 
nung vom 30. Mai 1908 und aueh in den gleich 
artigen Gesetzen anderer Staaten erläutert allein 


bereitet. 


ıls der bei der Temperatur des schmelzenden Eises 
stattfindende Abstand auf dem internationalen 
Meterprototyp. Es ist z. B. nieht erwähnt worden, 
laß der Abstand bei wagerechter Lage des Ur- 
und bei unmittelbarer Auflazerung auf 
einer wagerechten Unterlage gelten soll. Es ist 
ınberücksichtigt geblieben, daß der Abstand we- 
gen der Veriinderlichkeit aller bearbeiteten Metall- 
gegenstiinde, besonders der aus Legierungen her- 
zestellten, kein dauernd gleichbleibender ist, es 
sind auch andere Kennzeichen nicht erwähnt wor- 


beenügt, aus- 


maBes 


den, man hat sich vielmehr damit 
schlieBlich die Temperatur hervorzuheben, bei der 
las Urmaß seinem Nenn- oder Sollwert entsprechen 
soll. Allerdings ist auch ihr Einfluß der weitaus 
bedeutendste. Jeder Körper ändert seinen Raum 
sehalt unter der Einwirkung der Wärme, er dehnt 
sich aus bei steigendem und zieht sich zusammen 
bei sinkendem Thermometer, abgesehen von we- 
nigen Ausnahmen, die hier übergangen 
können. Man kann daher auch nicht von den Ab- 
messungen eines Körpers schleehthin reden. man 


werden 


Nw. 101s, 


muß vielmehr jedesmal hinzufügen, für welche 
Temperatur sie gelten sollen. Nur bei einer Tem 
peratur können Körper die ihrer Maßbezeichnung 
zukommenden Abmessungen besitzen, können sie 
ihrem Nennwert entsprechen. Man bezeichnet 
diese Temperatur als ihre Bezugstemperatur und 
sagt, ihre Abmessungen seien auf diese Tempera- 
tur bezogen. Man nennt sie aber auch Ausgangs 
temperatur, weil man bei der Berechnung der für 
andere Temperaturen geltenden Werte von ihr 
ausgehen muß. Untersucht man die Abmessungen 
bei irgendeiner Temperatur, so spricht man von 
einer Beobachtungs- oder Prüftemperatur. Wei- 
torhin sollen nur die Bezeichnungen Bezugs- und 
Prüftemperatur benutzt werden. 

Von größter Wichtigkeit ist die Bezugstempe 
ratur bei den Maßen. Die Längeneinheit selbst ist 
freilich von der Temperatur unabhängig, denn sie 
ist nur eine gedachte Größe. Sobald man sie aber 
durch einen Maßstab verkörpert, muß man sich 
darüber schlüssig werden, bei welcher Temperatur 
das Maß die Einheit darstellen, d. h. seinem Nenn 
wert entsprechen soll, man muß also eine Bezugs- 
temperatur festsetzen. Eswärenunwohl das Nächst- 
liegende gewesen, sie so zu wählen, daß die MaB- 
stäbe gerade bei der Temperatur genau richtig 
sind, bei weleher sie im praktischen Gebrauche am 
häufigsten benutzt werden. Dann fallen Bezugs- 
temperatur und Prüftemperatur zusammen, und 
man erhält die gemessenen Größen unmittelbar in 
der Längeneinheit ausgedrückt, ohne erst beson- 
dere Umreehnungen ausführen zu müssen. Das 
ist ein unleugbarer Vorteil, der sich nicht von der 
Hand weisen läßt. Von Erwägungen ähnlicher 
Art haben sich wohl auch die Begründer verschie- 
dener älterer Maßsysteme leiten lassen, als sie zur 
Bezugstemperatur eine solche wählten, die von der 
mittleren Wärme, wie sie im allgemeinen in Be 
obachtungsriumen und Werkstätten usw. herrscht. 
nieht wesentlich verschieden ist. So ist der als 
preußisches Urmaß früher dienende Stab von 
3 Fuß Länge auf 13° R, die französische Toise 
auf 12° R und das englische Yard auf 62° F 
(13%° R) bezogen. Man ersieht aus der Zusam 
menstellung, daß in jedem Lande eine andere Tem- 
peratur als mittlere Wärme der Beobachtungs- 
räume angesehen wurde. Tmmerhin unterscheiden 
sieh die drei Zahlen doch nur wenig voneinander 
Man hätte daher annehmen sollen, daß es keine be 
sonderen Schwierigkeiten geboten hätte, zwischen 
Preußen, England und Frankreich zu einer Eini- 
gung über eine einheitliche Bezugstemperatur zu 
gelangen. Die französische Akademie der Wissen- 
schaften hat aber erst gar nicht einen dahin zie 
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lenden Versuch gemacht, vielmehr entschied sie 
sich bei der Durcharbeitung des metrischen 
Systems sofort für die Temperatur des schmel- 
zenden "Eises als Bezugstemperatur des Urmaßes 
des Meters, des später nach seinem Aufbewah- 
rungsort als Archivmeter bezeichneten Endmaß- 
stabes aus Platin. 

Daß man keine von den drei genannten Tem- 
peraturen nahm, geschah aus politischen Gründen. 
Mit staunenswerter Sorgfalt haben damals die 
Franzosen alles zu vermeiden gesucht, was der 
Verbreitung der neuen Maße und Gewichte über 
die ganze bewohnte Erde irgendwie hätte hinder- 
lich in den Wee treten können. Hätte man seiner- 
zeit die Bezugstemperatur der Toise den anderen 
Temperaturen vorgezogen, dann hätte der hoch- 
miitige Starrsinn des Engländers sich sicherlich 
nieht zum Aufgeben seiner einmal von ihm als 
brauchbar anerkannten Einrichtungen bewegen 
lassen und hätte einen guten Vorwand gegen das 
metrische System darin gefunden. Aber auch 
Preußen hätte sein vorzüglich begründetes Fußmaß 
schwerlich geopfert. Gegen die preußische oder 
englische Bezugstemperatur aber sträubte sich die 
französische selbstbewußte Eitelkeit aufs heftigste. 
Man suchte sich daher eine Temperatur aus, die 
mit keiner der vorhandenen übereinstimmte, um 
allen völkischen Eifersüchteleien von vornherein 
aus dem Wege zu gehen. In der Temperatur des 
schmelzenden Eises glaubte man eine solche ge- 
funden zu haben, zumal für ihre Annahme sehr 
gewichtige wissenschaftliche Gründe sprachen. ~ 

Im 18. bis weit hinein in das 19. Jahrhundert 
lag die Temperaturmessung sehr im argen. Jedes 
Land hatte sein eigenes Normalthermometer, so 
Preußen-Deutschland ein Thermometer aus Thü- 
ringer, später aus Jenaer Thermometerglas 16!1, 
In Österreich verwendete man zur Anfertigung 
der Thermometer böhmisches Glas, in Frankreich 
verre dure üsw. Nicht nur, daß diese Thermo- 
meter gerade bei mittleren Temperaturen um meh- 
rere Zehntel Grade voneinander abwichen, auch 
jedes einzelne wies Schwankungen auf, deren 
Höhe und Zeitdauer von dem verwendeten Glase 
und seiner Zusammensetzung abhängig war. So- 
wohl im altpreußischen wie im englischen Maß- 
system wohnt daher den Grundeinheiten eine Un- 
sicherheit inne, die nach den heutigen Anschau- 
ungen über Genauigkeit die Grenze des Zulässi- 
gen weit überschreitet. Diese Übelstände konnte 
man nur dadurch vermeiden, daß man sich von 
dem Thermometer völlig freimachte. Die Tem- 
peratur des schmelzenden Eises bedarf zu ihrer 
Feststellung überhaupt keiner wärmemessenden 
Einrichtungen, denn sie ist durch die Natur selbst 
unmittelbar gegeben. Sie kann zu jeder Zeit und 
an jedem Ort leicht und schnell hergestellt wer- 
den, sobald man nur Eis oder frischgefallenen 
Schnee zur Verfügung hat, auch hält sie sich ohne 
jedes Zutun und ohne Beaufsichtigung immer auf 
gleicher Höhe, bis das letzte Körnchen Eis oder 
Schnee geschmolzen ist. Das ist ein Vorzug, der 


Die Natur- 

wissenschaften 
ihr immer vor allen anderen Temperaturen den 
Vorrang sichern wird. Daß man auch beim 
schmelzenden Eise gewisse Vorsichtsmaßregeln 
nicht außer Acht lassen darf, ist eine bekannte 
Tatsache. So darf z. B. das Eis nicht verunreinigt 
sein, da Beimengungen zum Wasser seinen 
Schmelzpunkt erniedrigen, es darf auch nicht 
unterkühlt sein; auch der Einfluß des Luftdruckes 
auf den Schmelzpunkt darf nicht unberücksichtigt 
bleiben usw. Aber äußerste Sorgfalt und ein- 
eehendste Beachtung aller Fehlerquellen ist bei 
allen physikalischen Arbeiten, auch den einfach- 
sten, nicht zu umgehen. Jedenfalls ist in dem 
schmelzenden Eis oder Schnee ein Fliissigkeits- 
bad von unerreichter Vollkommenheit von der 
Natur geboten. 

Neuerdings haben sich freilich die Verhältnisse 
auf dem Gebiete der Thermometrie gründlich ge 
bessert. Durch die erundlegenden Arbeiten von 
Pernet, Thiesen und Wiebe sind die Fehlerquel 
len der Thermometer aufs eingehendste erforscht 
worden; durch die jahrelang fortgesetzten Ver 
suche der Glashütte von Schott und Genossen z 
Jena ist in dem Glase Normalglas 16!!! ein Werk 
stoff für Thermometer aufgefunden und herge 
stellt worden, durch dessen Verwendung die Miß 
stände bei den früheren Instrumenten, namentlich 
der starke Anstieg des Nullpunktes, auf ein Min 
destmaß herabgedrückt sind. Durch die Unter 
suchungen von Chappuis ist die Wasserstoffskala, 
die jetzt durch zwischenstaatliche Vereinbarungen 
allgemein anerkannt ist, mit einer Sicherheit fest 
zeeleget worden, daß das Tausendstel des Grades 
wohl verbürgt werden kann. Auch die Wärme- 
regler haben eine Stufe der Vollkommenheit er 
reicht, daß man Wasser- und Luftbäder, nament 
lich bei elektrischer Heizung, auf jede beliebige 
Temperatur einstellen und stundenlang auf einen 
geringen Bruchteil des Grades gleichbleibend er 
halten kann. Aber derartige Einrichtungen sind 
nicht immer und überall zur Hand, auch erfor- 
dern sie große Aufmerksamkeit in der Bedienung; 
die Überlegenheit der Temperatur des schmelzen- 
den Eises bleibt also nach wie vor erhalten, sie 
besteht auch nicht allein in den obengenannten 
Vorziigen. Die 0-Gradmarke ist der Ausgangs- 
punkt sowohl für die hundertteilige und die Reau- 
mur-, wie auch für die Fahrenheitskala, wenn sie 
auch hier mit 32° bezeichnet wird. Wenn also 
die angelsächsischen Völker durchaus ihre Fah- 
renheit-Thermometer beibehalten wollen, so würde 
die Bezugstemperatur 0° für die Einführung des 
metrischen Systems kein Hindernis bilden. Ferner 
ist die Temperatur des schmelzenden Eises trotz 
aller Verfeinerungen der Thermometer doch noch 
immer die am besten bestimmte und am einwand- 
freiesten darstellbare. In jeder Temperaturangabe 
stecken neben dem gefährlichen Ablesefehler noch 
die Ungenauigkeiten in der Bestimmung der Grad- 
wert-, Kaliber- und Teilfehler und nicht zuletzt 
des Nullpunktfehlers, der auch nur wieder in 
schmelzendem Eise ermittelt werden kann, Nur 
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dessen Temperatur ist von allen diesen Fehler- 
quellen frei, denn sie ist durch sich’selbst gegeben 
und bedarf zu ihrer Feststellung nicht erst noch 
besonderer Instrumente. Wenn daher heute fiir 
die Bezugstemperatur des UrmaBes des Meters 
nochmals eine Entscheidung getroffen werden 
müßte, sie würde voraussichtlich nicht anders aus- 
fallen, wie der Beschluß der französischen Akade- 
mie der Wissenschaften. 

Insofern die Bezugstemperatur des schmelzen- 
ien Eises das internationale Urmaß betrifft, soll 
sie weiterhin als ,,UrmaBtemperatur“ bezeichnet 
Die Urmaßtemperatur bedingt nicht ohne 
weiteres, daß auch alle anderen Maßstäbe, die 
metrische Einheiten darstellen, gleichfalls auf sie 
bezogen werden. Bei den unmittelbaren Nachbil- 
dungen des internationalen Urmaßes, den völ- 
kischen Urmaßen, versteht es sich eigentlich von 
selbst. Das internationale’ Prototyp ist für 0° 
abgeglichen, und wenn auch Ausdehnung 
mit aller nur erdenklichen Sorgfalt festgelegt ist, 
so kénnen doch die Werte bei anderen Tempera- 


werden. 


seine 


turen niemals gleich sicher bestimmt sein wie 
der Wert fiir 0°, von dem ausgegangen ist. Auch 


höchsten 
werden; 


an die völkischen Urmaße müssen die 
Anforderungen an Genauigkeit gestellt 
sie sind daher bei 0° mit dem internationalen Ur- 
maß verglichen und demgemäß auch auf 0° be- 
zogen. Bei jeder anderen Temperatur sind sie 
minder genau bekannt. So lautet z. B. die Glei- 
ehung des deutschen Urmaßes des Meters 
bei der Temperatur 0° 
Nr. 18 = 1 m—1,0 »+t0,1 un, 
bei jeder anderen Temperatur 
=1m — 1,0u + 8,642 T + 0,00100 T? + 0,2n. 
Bei der zweiten Gleichung ist der wahrschein- 
liche Fehler doppelt so groß wie bei der ersten. 
Das für die Urmaße Gesagte gilt auch für ‚alle 
übrigen Normale der Sichbehörden. 
So sind denn auch die Arbeitsnormale der Kaiser- 
lichen Normal-Eichungskommission und die 
IHauptnormale der Aufsichtsbehörden bei 0° an 
die Urmaße angeschlossen und auf 0° bezogen. 
Schließlich ist man: bei den Normalen geringerer 
Genauigkeit, den Kontrollnormalen und den Ge- 
brauchsnormalen der Eichämter und bei allen 
Maßen öffentlichen Verkehrs in gleicher 
Weise vorgegangen. Die Prüfungen sind aller- 
lings nicht mehr bei 0° ausgeführt worden mit 
tücksicht auf die erforderliche geringere Ge- 
nauigkeit, bei der Bezugstemperatur von 0° ist es 
aber verblieben. Die Temperatur des schmelzen- 
den Eises ist demnach auch die Bezugstemperatur 
des metrischen Systems, oder aber, da eigentlich 
ein System keine Bezugstemperatur haben kann, 
die der Maße, die metrischen Einheiten ent- 
sprechen. Man bezeichnet sie aber kurzweg als 
‚die „Normaltemperatur“ des Systems. Normal- 
temperatur und Urmaßtemperatur stimmen also 
miteinander überein. 


Nr.18 


obersten 


des 


Die Wissenschaft war mit dieser Einrichtung, 
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an der sie sich ja selbst in hervorragendstem Maße 
beteiligt hatte, durchaus einverstanden. Neben 
strengster Folgerichtigkeit bietet sie ihr auch noch 
die Annehmlichkeit, daß ın der Regel bei der Be- 
rechnung der Messungen nur positive Zahlen vor- 
kommen, so daß die bei häufigerem Zeichen- 
wechsel leicht entstehenden Rechenfehler vermie- 
den werden.: Die Technik hat damals zu den Be- 
schlüssen der französischen Akademie nicht be- 
sonders Stellung genommen. Sie hatte auch hierzu 
kaum Veranlassung, da ihre Anforderungen an 
genaues Arbeiten nur gering waren. Es genügte 
früher, wenn z. B. die Teile einer Maschine unter 
Berücksichtigung der Betriebstemperatur zwangs- 
frei zueinander paßten, und das ließ sich allein 
durch fortgesetztes Bearbeiten stets erreichen, 
nur der Spielraum hinreichend groß ge- 
nommen wurde. Erst als die Entwicklung zu der 
Forderung führte, daß jeder Teil einer Maschine 
auswechselbar müsse, und damit der Über- 
gangzum Prizisionsmaschinenbau vollzogen wurde, 
änderte sich die Sachlage, und die Frage fehler- 
loser und einwandfreier Maße gewann auch für 
die Industrie Bedeutung. Neuerdings werden 
z. B. mit Rücksicht auf die Bedürfnisse der Ma- 
rine, des Kraftwagen- und Flugzeugbaues Kugel- 
lager und Kugeln von solcher Vollkommenheit 
hergestellt, daß man hier wohl schon nahezu an 
der Grenze des überhaupt Erreichbaren angelangt 
ist. Aber auch auf anderen Gebieten werden 
nicht minder saubere Werkstücke verlangt, so daß 
überall allerfeinste Maßstäbe und Meßmittel nicht 
mehr zu entbehren sind. 

Zwischen den Messungen der Wissenschaft und 
denen der Technik besteht ein grundsätzlicher Un- 
terschied. In der Wissenschaft will man im all- 
gemeinen die vorher unbekannten wirklichen Ab- 
messungen eines Gegenstandes oder Dinges ihrem 
Betrage nach ermitteln und drückt sie dann in 
wahrem metrischen Maße aus. Man hat es also 
mit „absoluten“ Messungen zu tun. In der In- 
dustrie kommt es im allgemeinen nicht darauf an, 
die wahren Abmessungen eines Körpers kennen zu 
lernen, sondern nur die Abmessungen, die er im 
Verhältnis zu einem anderen Körper besitzt. Man 
hat also nur „Relativmessungen“ auszuführen. Bei 
diesen ist die Bezugstemperatur theoretisch ohne 
Bedeutung. Messungen werden in der Werkstatt 
und in dem Meßraum vorgenommen. In der Werk- 
statt ist lediglich festzustellen, ob ein fertiges 
Werkstück in oder über eine Lehre paßt, oder ob 
es noch weiter bearbeitet werden muß. Welche 
wirklichen Abmessungen die Lehre hat, ob sie 
dem Meter-, Fuß- oder Yardsystem angehört, ist 
vollkommen gleichgültig; ob sie in runden oder 
unrunden Zahlen abgepaßt ist, für ihre Benutz- 
barkeit ist das ohne Belang. Im ‚„Meßraum“ 
werden die Lehren mit Hilfe von Meßklötzen 
oder anderen, meist zylindrischen Endmaßen kon- 
trolliert, die wiederum an einen Hauptnormalsatz 
von Endmaßen angeschlossen werden. Diesen Mes- 
sungen wird die größte Sorgfalt gewidmet, damit 
die gegenseitige Übereinstimmung von Normal- 


wenn 


sein 
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maß und Prüfling eine möglichst vollkommene 
sei, aber die wahren Abmessungen spielen auch 
hierbei keine Rolle. Sie kommen nur in Betracht 
bei den Hauptnormalsätzen, die aber von den MeB- 
werkzeugfabriken als richtig übernommen oder 
von den Meßbehörden (Kaiserliche Normal- 
Eichungskommission, Physikalisch - Technische 
Reichsanstalt) nachgeprüfi und mit Prüfschein 
versehen werden. 

Bei den absoluten Messungen spielt die Be- 
zugstemperatur eine sehr bedeutende Rolle, denn 
seine wahre Länge hat das Maß nur bei einer ein- 
zigen Temperatur, eben der Bezugstemperatur, 
oder, wenn es dem metrischen System angehört, 
bei der Normaltemperatur. Will man die Abmes- 
sungen eines Körpers in wahrem metrischen Maß 
ausdrücken, muß man daher auch theoretisch aus- 
schließlich bei der Normaltemperatur beobachten 
und darf alle Untersuchungen nur bei einer Prüf- 
temperatur 0° vornehmen, Diese überall kaum 
lurchfiihrbare Forderung bildet den Hauptein- 
wand gegen die Normaltemperatur des schmelzen- 
den Eises. In der Praxis stellt sich die Sach- 
lage aber doch etwas anders dar. Man kann von 
der Gleichheit der Prüftemperatur und Normal- 
temperatur absehen: 1. wenn Maß und Prüfling 
eleiche Ausdehnung haben, 2. wenn die Abmessun- 
gen des Priiflings nur geringe sind, 3. wenn die 
verlangte oder nach der Bearbeitung des Prüflings 
erreichbare Genauigkeit der Prüfungen eine be- 
stimmte Grenze nicht erreicht. Haben Normal 
und Prüfling gleiche Ausdehnung, so ist ihr Län- 
eenunterschied auch bei jeder Temperatur der 
nämliche, die Prüftemperatur ist überhaupt gleich- 
gültige. Auch bei geringen Abweichungen spielt 
sie nur dann eine Rolle, wenn «es sich 
um erößere Abmessungen und höhere Genauig- 
keiten handelt. Bei den Meßbehörden wer- 
den die Prüflinge ausnahmslos nur mit Normalen 
aus dem gleichen Werkstoff verglichen, und da 
die Ausdehnung der Normale und damit ihre 
Länge bei jeder Temperatur genau bekannt ist, 
kommt es nur auf die Kenntnis der Ausdehnung 
les Priiflings an. Stahl schwankt z. B. in der 
Ausdehnung etwa zwischen 10,5 #» und 12,5 # auf 
1 m und 1° ©. Rechnet man, wie dies bei den 
Meßbehörden bei Stahlstäben mit unbekannter 
Ausdehnung üblich ist, mit einer mittleren Aus- 
dehnung von 11,5 u, so begeht man also im un- 
giinstigsten Falle einen Fehler, der ausmacht bei 
im 1u, bei 0,1 m 0,1 u, bei 0,01 m 0,01 » und 
bei 1 mm 0,001 » für 1°C. Hieraus folgt, daß 
man bei einer verlangten und erreichbaren Ge 
nauigkeit des Prüfungsergebnisses von 1 u, abge- 
sehen von den nur auf wenige Zehntel des Mi- 
kron zu veranschlagenden Beobachtungsfehlern, 
beim Millimeter und Zentimeter sich überhaupt 
um die Prüftemperatür und auch um die Aus- 
dehnung nicht zu kümmern braucht. Beim Dezi- 
meter müßte die Prüftemperatur auf etwa 10° C 
mit der Normaltemperatur übereinstimmen. Nur 
beim Meter muß bei der Normaltemperatur beob- 
achtet werden, oder es muß die.Ausdehnung des 


| Die Natur- 
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zu prüfenden Stabes untersucht werden, was ohne- 
hin nötig ist, ‚wenn nicht nachher beim prak- 
tischen Gebrauche des Stabes ebenfalls nur bei 0° 
gemessen werden soll. Ist die Ausdehnung aber 
bekannt, dann erübrigt sich wieder die Verglei- 
chung bei der Temperatur des schmelzenden Eises 
Es folgt weiter, daß für kürzere Maße die Prüf 
temperatur in sehr weiten Grenzen von der Nor- 
maltemperatur abweichen kann, und folgt end- 
lich, daß bei Genauigkeiten von 0,01 mm — wie 
sie bei Stäben vorkommt, die nicht in der zer 
rungsfreien Schicht geteilt sind oder schlecht be 
grenzte oder zu breite Strichmarken haben, oder 
bei Endmaßen, bei denen die Endflächen nicht 
gleichgerichtet oder schlecht gearbeitet sind usw 
— selbst bei 1 m eine Nichtiibereinstimmung von 
Normal- und Prüftemperatur um 10° noch zu- 
lässig ist. Bei den Meßbehörden werden alle diese 
Umstände eingehend gewürdigt und die Prüfun 
gen hiernach eingerichtet. Aus dem Beglaubi 
gungsschein ist dann aus einer besonderen Angab« 
zu ersehen, welche Genauigkeit dem mitgeteilten 
Werte zukommt, und diese Genauigkeit ist stets 
die nach Lage des Falles höchste überhaupt er 
reichbare. 

Bei den Relalivmessungen fällt theoretisch die 
Bezugstemperatur vollständig heraus, da es bei 
ihnen auf die wahre Länge nicht ankommt. Da 
gegen wird sich eine Einigung über eine einheit- 
liche Prüftemperatur nicht umgehen lassen, denn 
wenn z. B. ein Bronzeteil, der in der Fabrik bei 
25° C mit einer Stahllehre genau berichtigt ist, 
beim Besteller ebenfalls mit Stahllehre bei 15° C 
nachgeprüft wird, so kann er wohl falsch befunden 
werden, namentlich wenn er größere Abmessungen 
besitzt. Ist aber ein Abkommen dahin getroffen 
daß beide Teile nur bei einer Prüftemperatur von 
20° ihre Messungen vornehmen, dann können 
Streitigkeiten nicht entstehen. Wie weit man in 
der Einhaltung der Prüftemperatur im einzelnen 
Falle gehen muß, darüber gelten die gleichen Aus- 
führungen, die oben hinsichtlich der Beachtung 
der Gleichheit von Bezugstemperatur und Prüf- 
temperatur gemacht sind. In der Werkstatt wird 
man es mit den Temperaturmessungen daher nicht 
besonders scharf zu nehmen brauchen, während 
man sich im Meßraum von der einheitlichen Prüf 
temperatur im allgemeinen wenig weit wind ent 
fernen dürfen, indessen kommt es auch hier auf 
die gewünschte oder erreichbare Genauigkeit und 
auf die Größe der zu prüfenden Maße und Meß 


werkzeuge an. 


Für die Industrie ist die Frage der Prüftem 
peratur von größter Bedeutung, aber auch die Be 
zugstemperatur wird sie nicht ganz übersehen 
können. Wenn diese auch in die Messungen selbst 
nicht hineingeht, so kann sie doch bei der Angabe 
der Abmessungen im Konstruktionsbüro nicht 
vernachlässigt werden. Die Sachlage ist hier um- 
gekehrt wie bei der Wissenschaft. Hier hatte 
man sich bei der Begründung des metrischen 
Systems -aus wissenschaftlichen und wohl kaum 
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jemals zu erschütternden Erwägungen auf die 
Normaltemperatur des schmelzenden Eises festge- 
legt und mußte sich nun erst über die Prüftempe- 
ratur schlüssig werden, mit dem oben angeführ- 
ten Ergebnis. Die Wissenschaft kann ihre Unter- 
suchungen bei jeder Temperatur vornehmen, kann 
sie also erforderlichenfalls auch bei 0° ausführen. 
Die Industrie ist hierzu nicht in der Lage, sie 
ist im allgemeinen gezwungen, mit einer mittle- 
ren Zimmertemperatur zu rechnen, und da diese 
recht verschieden ausfallen kann, je nach der Art 
des Betriebes in den Werkstätten und Fabrik- 
räumen und je nach dem Wohlbefinden der Kon- 
trollbeamten in den Meßräumen oder auch nach 
äußeren Umständen, so mußte man sich zuerst 
über eine einheitliche Prüfungstemperatur eini- 
gen. Anscheinend wird man sich für 20° C ent- 
scheiden. Es ist klar, daß auch die Wahl der Be- 
zugstemperatur hiervon nicht unbeeinflußt bleiben 
kann. 


Die Frage, welche Bezugstemperatur für die 
Industrie sich am besten eigene, ob es bei der Nor- 
maltemperatur des metrischen Systems, wie sie 
uch von der Wissenschaft allgemein benutzt wird, 
sein Bewenden haben solle, oder ob es nicht zweck- 
mäßiger sei, die Bezugstemperatur mit der Prüf- 
temperatur zusammenfallen zu lassen, hat die maß- 
rebenden Stellen schon lange beschäftigt. Schon 
im Jahre 1901 hat Guilleaume, der jetzige Direk- 
tor des internationalen Maß- und Gewichtsbureaus, 
lem Internationalen Maß- und Gewichtskomitee 
»ine Denkschrift vorgelegt, die den Titel führt: 
‚Sur les dangers de l’introduction de températures 
normales secondaires dans la definition des unités 
mötriques“ und als Beilage zu der Niederschrift 
aber die Verhandlungen des Internationalen MaB- 
ind: Gewichtskomitees, Sitzung von 1901, ver- 
öffentlicht ist. Guilleaume führt alle die Vor- 
züge an, die der Temperatur des schmelzenden 
Fises innewohnen und sie zur Normaltemperatur 
jes metrischen Systems besonders geeignet er- 
scheinen ließen. Er erkennt dann aber an, daß 
es in gewissen vereinzelten Fällen immerhin 
zweckmäßig sein könnte, Maßstäbe und Meßgeräte 
für andere Temperaturen zu berichtigen. Aler- 
dings ginge dann der Zusammenhang mit der Wis- 
senschaft verloren, auch läge in dem Nebenein- 
ander zweier verschiedener Bezugstemperaturen 
eine große Gefahr von Irrtümern und Verwechse- 
lungen. . Es müsse ‘daher unbedingt verlangt wer- 
den, daß jedes nicht auf die Normaltemperatur be- 
zogene Meßgerät an leicht ersichtlicher Stelle deut- 
lich und untrennbar mit der Angabe der Tempe- 
ratur versehen wäre, bei der es seinem Nennwert 
sntsprechen solle. Das Komitee trat den Ausfüh- 
rungen Guilleaumes bei und legte im Jahre 1913 
ler Internationalen Generalkonferenz für Maß und 
Gewicht. den folgenden Antrag zur DBeschluß- 
fassung vor: „Afin de permettre la réalisation 
une unification que le döveloppement de la pré- 
cision dans l’industrie rend urgente pour ]’uni- 
formité de Ja construction mécanique dans tous 


‘ 
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les pays, le Comité international des poids et me 
sures recommande instamment, que la température 
de la glace fondante soit celle, pour laquetle on 
ajuste désormais les étalons industriels le plus 
prés possible de leur valeur nominale.“ Als Er- 
läuterung ist dem Beschluß beigefügt: ,,Toute fois 
en faisant cette declaration, le Comit& ne vou- 
drait pas faire naitre l’impression qu’il regarde 
la température zéro du systéme mötrique comme 
une institution fundamentale de la métrologie en 
général. Mais Ja recommandation d’adopter cette 
température pour d’ajustage perfectionnée de l’in- 
dustrie est essentiellement dictée par la conviction 
que, sur cette base, existe déja la plus grande pro- 
babilité d’arriver & une homogénéité rationelle 
désirable entre les procédés métrologiques de la 
science et de ]’industrie.£ Die Generalkonferenz 
zeigte sich in ihrer überwiegenden Mehrheit dem 
Vorschlage des Komitees geneigt. Gewisse Be- 
denken waren indessen auch in dessen engerem 
Kreise schon aufgetaucht. Man war von der richti- 
gen Voraussetzung ausgegangen, daß die Endmaße, 
Meßklötze und Lehren ausschließlich oder fast 
ausschließlich aus Kohlenstoffstahl bestehen. Man 
hatte aber auch bereits bemerkt, daß die Aus- 
dehnung dieses Stahles bis zu einem gewissen 
Grade von seinem Kohlenstoffgehalt abhängig sei. 
Hierauf kam bei der Behandlung des Antrages in 
der Sitzing vom 14. Oktober 1914 der wissen- 
schaftliche Bevollmächtigte Rußlands, Staatsrat 
VW. F. Blumbach, Inspektor des Zentralinstitutes 
für Maß und Gewicht in Petersburg, zurück. Er 
wies darauf hin, daß es in England und Rußland 
Schwierigkeiten bereiten würde, unmittelbar die 
Nulltemperatur einzuführen und fügte hinzu, daß 
man die verschiedene Ausdehnung des Stahles 
nicht übersehen dürfe, oder man müsse einen Ein- 
heitsstahl vorschreiben (Faudrait-il done alors 
décider l’uniformit& des aciers?). Die Frage 
wurde dann einem Ausschuß ünerwiesen, in dessen 
Namen der Präsident des Internationalen Komi- 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Förster, in der 
nächsten Sitzung den Vorschlag machte, sie zu 
vertagen, obwohl eine einheitliche Bezugstempe- 
ratur für die Industriemaße dringend erwünscht 
wäre. Vorläufig solle das internationale Bureau 
für Maß und Gewicht die Ausdehnung des Stahles 
eingehend untersuchen. Die weitere Behandlung 
hätte dann in einer späteren Generalkonferenz zu 
erfolgen. Satzungsgemäß sollen die Generalkon- 
ferenzen für Maß und Gewicht mindestens alle 
6 Jahre einberufen werden, die nächste hätte also 
spätestens im Jahre 1919 stattzufinden. Wann 
aber werden wohl die zwischenstaatlichen Ver- 
handlungen auf wissenschaftlichen Gebieten’ wie- 
der aufgenommen werden? 


tees, 


In Deutschland will man augenscheinlich die 
zwischenstaatliche Regelung nicht abwarten, viel- 
mehr hat es nun der Normenausschuß der deut- 
schen Industrie in die Hand genommen, die Frage 
der Bezugs- und Prüftemperatur wenigstens inner- 
halb der Reichsgrenzen zu ordnen. Ein von ihm 
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eingesetzter Arbeitsausschuß hat sie vorberaten, 
und in nächster Zeit soll die deutsche Industrie 
endgültige Beschlüsse fassen. Nachdem eine 
einheitliche Prüftemperatur von 20° C so gut 
wie angenommen ist, liegen für die weitere Ord- 
nung drei Möglichkeiten vor: 

1. Die Bezugstemperatur wird ohne Rücksicht 
auf die Normaltemperatur des metrischen Systems 
auf 20° C festgesetzt. Prüftemperatur und Be- 
zugstemperatur fallen zusammen, alle Meßgeräte 
entsprechen bei der Prüftemperatur ihrem Nenn- 
wert. Gleichbezeichnete Geräte stimmen bei ihr 
in den Abmessungen mit einander überein, gleich- 
viel aus welchem Werkstoff sie bestehen. Bei an- 
deren Temperaturen weichen sie von einander ab, 
und zwar um einen Betrag, der abhängig ist von 
dem Abstand der wirklichen von der festgesetzten 
einheitlichen Prüftemperatur und von dem Unter- 
schiede in den Ausdehnungen der beiden zu ver- 
gleichenden Meßgeräte. Bei geringeren Abmes- 
sungen der letzteren wird man sich an die Ein- 
haltung der Prüftemperatur weniger zu binden 
brauchen, bei größeren Längen ist sie so weit wie 
möglich zu beachten; letztere Fälle kommen aber 
nur vereinzelt vor. Diesen Vorteilen steht gegen- 
über, daß man streng genommen das metrische 
System verläßt; die Längenangaben sind keine 
rein metrische, da sie nicht auf die Normaltempe- 
ratur 0° bezogen sind. Um dies in Erscheinung 
treten zu lassen und Irrtümern vorzubeugen, müs- 
sen daher die ihrem Nennwert bei 20° C entspre- 
ehenden Meßgeräte, wie es euch das internationale 
Maß- und Gewichtsbüro verlangt, mit einer deut- 
lichen, leicht sichtbaren und vom Geräte untrenn- 
baren Angabe ihrer Bezugstemperatur versehen 
sein, oder sie müssen ein anderweitiges Kenn- 
zeichen tragen, aus dem sich ihre Eigenschaft als 
Industriemaße zweifellos ergibt, z. B. in der 
Form ,,J“. Hierüber würden die Meßbehörden An- 
ordnungen zu erlassen haben. Zu Ungunsten der 
20° Temperatur spricht es auch, daß mit ihrer 
Annahme der Zusammenhang mit der Wissen- 
schaft aufgegeben wird. Gewiß benutzen auch 
die Landmesser z. T. auf 15° C, und die Mark- 
scheider auf 18° C bezogene Maßstäbe, aber da 
gleichwohl alle ihre Längenangaben in wahrem 
metrischen Maße erfolgen, ist diese Ausnahme ohne 
Belang. Man wird trotzdem aber der Industrie 
freie Hand lassen müssen, ihre Entscheidung so 
zu treffen, wie es ihren eigenen Interessen am 
vorteilhaftesten erscheint. 

2. Die Bezugstemperatur wird mit Rücksicht auf 
die Normaltemperatur des metrischen Systems 
und in Übereinstimmung mit der Wissenschaft 
auf 0° festgelegt. Dann haben die Maße und Meß- 
geräte bei der Temperatur des schmelzenden Eises 
die gleiche, ihrem Nennwerte entsprechende 
Länge. Bei der Prüftemperatur unterscheiden sie 
sich um einen Betrag, der gleich dem Zwanzig- 
fachen des Ausdehnungsunterschiedes ist. Da die 
Ausdehnungen von Messing und Stahl sich um 
7 » für 1° C und 1 m unterscheiden, würde also 


Die Natur- 
wissenschaften 


z. B. ein Maßstab von 100 mm bei 20° um 0,14 mm 
länger sein als ein solcher aus Stahl. Damit ist 
natürlich nichts anzufangen, -aber ein solcher 
Fall kommt auch nicht vor, denn die Maßstäbe 
und Meßklötze werden ausschließlich aus Kohlen- 
stoffstahl verfertigt; die Lehren aber, bei denen 
ausnahmsweise auch Bronze zur Herstellung 
verwendet wird, werden nach den stählernen 
Meßgeräten gearbeitet und nachgepriift. Man 
hat es also lediglich mit Kohlenstoffstahl zu 
tun, dessen Ausdehnung aber nur etwa zwischen 
10.5 und 12,5 » für 1° C und 1 m schwankt. 
Rechnet man mit einer mittleren Ausdehnung 
von 115 pw, dann würde also im ungün- 
stigsten Falle bei einem Meßgerät von 100 mm 
bei 20° eine Unsicherheit von 2 » verbleiben, die 
wohl im allgemeinen mit in Kauf genommen 
werden kann. Sollte es aber gelingen, einen Werk- 
stoff zu finden mit einer regelmäßigen Ausdeh 
nung von 11,5 #, dann würde auch diese Un 
sicherheit verschwinden. Hierauf wird man sich 
aber wohl kaum verlassen können, dern gerad 
Stahl hat eine sehr verschiedene Ausdehnung, 
nicht allein nach dem Kohlenstoffgehalt, sondern 
auch nach dem Grade der Härtung. Er veränderi 
seine Ausdehnung sogar je nach der Temperatur 
auf die er bei der Benutzung erwärmt wird. Man 
tut’ also am besten daran, wenn man bei jedem 
Satz von Maßen ein oder zwei Stück herausgreift 
und auf ihre Ausdehnung untersucht. 

3. Die Bezugstemperatur wird wie bei 2 auf 0” 
festgesetzt, die Meßgeräte werden aber so berich 
tigt, daß sie bei der Prüftemperatur genau di 
Länge haben, die einer regelmäßigen Ausdehnung 
von 11,5 » für 1° C und 1 m entspricht. Hierauf 
haben sich verschiedene Betriebe eingestellt. Man 
schiebt dann die Unsicherheit in der Kenntnis 
des Wertes auf die Länge bei der Bezugstempe 
ratur. Streng theoretisch verläßt man auch hier 
bei das reine metrische System, denn die Maß: 
und Meßklötze haben ihren genauen Nennwert bei 
der Bezugstemperatur nur. dann, wenn sie auch 
wirklich die angenommene Ausdehnung besitzen, 
immerhin entfernt man sich von den wahren 
metrischen Abmessungen nicht so weit, wie bei 
einer Bezugstemperatur von 20° C. Man darf sich 
aber nicht verhehlen, daß man. eigentlich an 
Stelle des wahren Meters ein Stahlmeter setzt. 
das nicht bei 0° gleich 1000 mm, sondern bei 20° 
gleich 1000,230 mm lang ist. 


Zum Schlusse sei nochmals kurz zusammen 
gefaßt. Als Bezugstemperatur bezeichnet man die 
jenige Temperatur, bei der die Maße, Meßwerk 
zeuge und Meßmaschinen den ihrer Bezeichnung 
entsprechenden Wert, den Nennwert, darstellen 
Das Urmaß des Meters erfüllt diese Bedingung 
bei der Temperatur des schmelzenden Eises, 0° 
ist also die Urmaßtemperatur. Es ist nicht un- 
bedingt erforderlich, auch alle übrigen Maße usw 
des metrischen Systems gleichfalls- auf die Ur- 
maßtemperatur zu beziehen; in strenger Folge 
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richtigkeit ist dies aber geschehen, und 0° ist da- 
her auch die Normaltemperatur im metrischen 
System. Die Temperatur, bei der die Messungen 
und Maßvergleichungen stattfinden, ist die Prüf- 
temperatur. Nur bei größeren Maßen usw. und 
bei der Forderung allerhöchster Genauigkeit müs- 
sen Prüftemperatur und Normaltemperatur zu- 
sammenfallen, nur streng theoretisch müßten sie 
gleich sein. 

Die Wissenschaft benutzt als Bezugstempe- 
ratur die Normaltemperatur des metrischen Sy- 
stems, sie drückt damit alle Maßangaben in wah- 
ren metrischen Einheiten aus. Die Prüftempe- 
ratur richtet sich nach der Lage des Falles. Die 
Industrie hat sich im Gegensatz hierzu zuerst 
über eine einheitliche Prüftemperatur, und zwar 
eine solche von 20 C, geeinigt. Die Wissenschaft 
führt in der Regel absolute, die Industrie rela- 
five Messungen aus. Bei den relativen Messun- 
gen ist die Bezugstemperatur theoretisch ohne 
Belang, sie tritt nur bei den Maßangaben in Er- 
scheinung. Trotz der Prüftemperatur von 20° C 
kann sie sowohl 0° als 20° © betragen, eine an- 
dere Temperatur kommt nicht in Betracht. Aus- 
schlaggebende Gründe sprechen weder für 0° noch 
für 20° C. Die Industrie hat daher freie Bahn, 
sie muß selbst entscheiden, was. ihrem Interesse 
am besten entspricht. Selbst entscheiden muß sie 
auch, ob der jetzige Zeitpunkt für eine Regelung 
der Temperaturfrage günstig ist. Dafür spricht. 
daß durch die Kriegslieferungen die Lehrwerk- 
zeuge stark abgenutzt sind und ohnehin neu be- 
schafft werden müssen, dagegen spricht, daß eine 
zwischenstaatliche Regelung schon im Gange ist. 
Geschieht sie anders wie in Deutschland, dann 
muß die deutsche Industrie sich nochmals umstel- 
len, wodurch Millionenwerte verloren gehen 


Zur Begriffsbestimmung des 
chemischen Elementes. 
Von Prof. Dr. K. Fajans, München. 


Vor einiger Zeit habe ich in einer ausführ- 
lichen Abhandlung’) auseinandergesetzt, welche 
Konsequenzen sich aus der Erscheinung der Iso- 
topie für den Begriff des chemischen Elementes 
ergeben. Vor allem habe ich zu zejgen versucht, 
daß, wenn ınen den bisherigen Begriff des chemi- 
schen Elemertes möglichst unverändert beibehal- 
ten will, die isotope als verschiedene Elemente und 
nicht, wie von manchen Autoren empfohlen wurde, 
als dasselbe Element betrachtet werden müssen. 
Weiterhin wurde angegeben, wie man die Boyle- 
sche Elementdefinition dieser Auffassung der 
Isotope als verschiedene Elemente anpassen kann. 

Gegen die von mir vorgeschlagene Definition 
ist von mehreren Seiten Widerspruch erhoben 
worden, u. a. in dieser Zeitschrift?) von Dr. 
H. Remy, der sich zwar der Betrachtung der Iso- 





BE Jahrb. der Radioakt. und Elektronik 14, 314 
(1917), 15, 101 (1918). 
2) 6, 525 (1918). 


tope als verschiedene Elemente anschlieBt, die 
von mir gegebene Definition jedoch fiir ,,erkennt- 
nistheoretisch bedenklich“ hält. Dr. Remy ist der 
Ansicht, daß die bisher übliche Fassung der De- 
finition „dem heutigen Stande unseres Wissens 
noch vollkommen gerecht“ wird. 

Man hat bisher gewöhnlich das Element als 
einen Stoff definiert, der nicht weiter zerlegt 
werden kann. Die von mir vorgebrachte Defi- 
nition lautet biizegen: „Ein chemisches Element 
ist ein Stoff, der durch kein physikalisches oder 
chemisches Mittel in einfachere Bestandteile zer- 
legt wurde und nicht als Gemisch anderer Stoffe 
erkannt worden ist.“ Zu besonderen Bedenken 
hat diese Definition deshalb Anlaß gegeben, weil 
sie in den Elementen unzerlegte Stoffe sieht, wäh- 
rend die übliche Definition von unzerlegbaren 
Stoffen sprach. Dr. Remy meint, daß dadurch 
meine Definition „mit allen Denkgewohnheiten 
des Chemikers aufs schärfste in Widerspruch“ 
tritt. Auch Dr. O. Stern hat in einer Diskussion 
auf der Hauptversammlung der Bunsengesell- 
schaft!) aus demselben Grunde meine Definition 
als wissenschaftlich unannehmbar bezeichnet. 
Schließlich meint F. Paneth, daß „eine Definition 
des ehemischen Elementes sich auf Unzerlegbar 
keit, nicht auf Unzerlegtheit stützen muß“?). 

In direktem Gegensatz zu diesen Ansichten 
steht der Ausspruch von W. Ostwald: „Der Begriff 
des Elementes im chemischen Sinne ist also der 
eines unzerlegten, nicht der eines unzerlegbaren 
Stoffes“, auf den ich mich in meiner Arbeit?) ohne 
nähere Begriiridung berufen habe. Dies geschah 
einerseits deshalb, weil mir die von Ostwald selbst 
gegebene Begründung?) vollkommen ausreichend 
erschien, hauptsächlich aber deshalb, weil ich 
diese unzweifelhaft richtige Ostwaldsche Ansicht 
für Allgemeingut der Chemiker hielt?). 

Wie der erhobene Widerspruch jedoch zeigt, 
besteht über diesen wichtigen Punkt in der Auf- 
fassung des fundamentalsten Begriffes der Chemie 
noch nieht die genügende Klarheit. Es dürfte 
deshalb nicht überflüssig sein, hier näher auf diese 
Frage einzugehen. 


Um weiteren Mißverständnissen vorzubeugen, 
möchte ich vor allem ausdrücklicher als dies in 
meiner Abhandlung geschehen ist, folgendes her 
vorheben: Der Zweck meiner Definition ist 
nicht die Aufstellung eines Begriffes von beson- 
derer philosophischen Schönheit, sondern sie soll 
in erster Linie nur ausdrücken, welche Stoffe die 
Chemiker in der nächsten Zukunft als Elemente 
bezeichnen werden®). Aber auch dem, was die 

1) Vgl. Zeitschrift f. Elektrochemie (1918). 

2) Die Naturwissenschaften 6, 646 (1918). 

3%) lL. ec. S. 341. 

4) Grundriß der allgemeinen Chemie, 3. Auflage. 
S. 12 (1899). 

5) So vertritt z. B. Holleman in seinem verbreiteten 
Lehrbuch eine ähnliche Ansicht. 

6) Hier wie in der Folge gilt als Voraussetzung. 
daß man die Isotope als verschiedene Elemente be 
trachten wird. 
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Chemiker bis jetzt als Elemente bezeichnet haben, 
entspricht diese Definition in einem viel héheren 
Grade als die übliche Form ‘der Definition. 

Es kann ja keiner Diskussion unterliegen, dab 
die Chemiker stets auf die Liste der Elemente 
nicht unzerlegbare, sondern unzerlegte Stoffe ge- 
setzt haben. Um dies zu belegen, braucht man 
gar nicht auf die Zeiten zuriickzugreifen, wo die 
Kenntnisse der Zusammensetzung der Stoffe noch 
so mange:haft waren, daß die heute leicht zerleg- 
baren Stoffe, wie Wasser oder die Alkalien, als 
Elemente angesehen worden sind. Es geniigt, aus 
neuerer Geschichte nur daran zu erinnern, dab 
man z. B. das Didym so lange als Element be- 
zeichnet hat, bis es im Jahre 1885 durch Auer 
von Welsbach in Praseodym und Neodym zerlegt 
wurde. Und dieser Brauch, unzerlegte und nicht 
unzerlegbare Stoffe zu den Elementen zu rechnen, 
wird unzweifelhaft auch weiterhin, wenigstens in 
den nächsten Jahren, bestehen bleiben. Die Ent- 
deckung der Erscheinung der Isotopie hat uns ja 
erst die Möglichkeit gezeigt, daß die meisten der 
Elemente bezeichneten Stoffe vielleicht 
Gemische von Isotopen vorstellen. Die großen 
Schwierigkeiten, die die prinzipiell mögliche Tren- 
ler Isotope zurzeit noch bereitet, wird vor- 


J Lt als 


htlich auf Jahre hinaus die Entscheidung 


age hinausschieben, welche von den heu- 





Elementen auch dureh die Trennungsmetho 
den der Isotope, wie fraktionierte Diffusion im 


] 


Gaszustande usw., unzerlegbar sind und welche 


Wiirde man der Auffassung 


sich Zeriegen lassen. 


von Dr. Remy ınd anderen folgend, entgegen dem 





bi It Brauche nicht unz rl gte, sondern nur 
unzerlezbare Stoffe als Elemente bezeichnen, so 
müßte man mit Dr. Remy ‚„f[reimütir gestehen“, 


daß man von den meisten bis jetzt als Elemente 


. . N 
ob sie Ele- 


bezeichneten Stoffen gar nicht weil 
i Wenn auch die Anhiinger 
Defini 
tion gelegentlich allgemeiner Betrachtungen iiber 


sind oder nicht. 





einer auf die Unzerlegbarkeit gestiitzten 


den Elementbegriff ein solehes Geständnis viel- 
i ablegen werden, wird trotzdem jeder Che- 
Elemententabelle aufstellt oder 
auch weiterhin 





der eine 


über Elemente spricht, 


näher 
solche Stoffe, wie Chlor, Magnesium usw. usw. 
mitberiicksichtigen, obwohl er von ihnen gar nicht 
weiß, daß sie unzerlegbar sind, sondern nur be- 


haupten kann, daß sie nicht zerlegt ‚wurden. 
Wollte man die Ansichten von Dr. Remy konse- 
quent durchführen, so müßte man, wie aus dem 
Folgenden noch klarer hervorgehen wird, auf die 
Aufstellung einer Liste der Elemente zurzeit fast 
ganz verzichten. 

Woher kommt es nun, daß die Chemiker ge- 
wöhnlich das Element als einen unzerlegbaren 
Stoff definiert haben und trotzdem als Elemente 


Stoffe bezeichnen, 


von denen sie nur wissen, daß 
sie unzeriegt und nicht daß sie unzerlegbar sind? 

Der Grund liegt meiner Ansicht nach einfach 
darin, daß zwar die Chemiker bei der Anwendung 
des Elementbegriffes auf reale Stoffe mit ge- 


Die Natur 
Loisssaueklähen 
sundem Instinkt den Zweck des Elementbegriffes 
richtig herausfühlen, in der Definition selbst 
jedoch nicht scharf genug das formulieren, was 
sie in Wirklichkeit als Element bezeichnen. Dik 
Frage nach dem Zweck des Elementbegriffes isı 
natürlich entscheidend sowohl für die Wahl zwi 
schen den Auffassungen der Isotope als dasselb« 
oder als verschiedene Elemente, als auch bei deı 
Aufstellung einer richtigen Definition. 

Nun wurde bereits in meiner zitierten Arbeit 
folgender Satz begründet’): „Die fundamentale 
Bedeutung und der Hauptzweck des Elementbe 
eriffes für die Chemie liegt vor allem darin, dal 
dieser Begriff zusammen mit dem Begriff des 
Verbindungsgewichtes (Atomgewichtes) als Grund 
lage für eine erschöpfende qualitative und quan 
titative Analyse der Zusammensetzung der Stoff: 
dient.“ Die Zahl der bekannten Elemente mup 
identisch sein mit der Zahl der 
Es ent 
spricht vollkommen diesem Zweck des Element 
begriffes, daß die Chemiker das Didym, obwoh 
als zerlegbar herausgestellt 
Liste der Elemente führten 


danach jeweils 
unterscheidbaren Bestandleile der Stoffe. 


es sich in der Folge 
hat, bis 1885 in der 
Denn nicht nur konnte man die Zusammensetzung 


aller vom Didym ableitbaren Verbindungen auf 
den Bestandteil das Element — Didym zurück 


führen, sondern die Chemiker waren gar nich 
tandteile anzugeben, solange 
Nachdem aber 


. ‘ 1 1 > 
imstande, andere Be 


Didym nicht zerlegt worden ist. 


die Zerlegung erfolgt ist, genügte das Didym zu: 
Darstellung der Zusammensetzung verschiedener 
Praseodym-Neodym-Gemische nicht mehr, da letz 
i Elemente 

in verschiedenen Verhältnissen enthielten. Un« 


tere die zwei neuen Bestandteile 


daß man die Zusammensetzunz des 
Neodym 


ausdrücken kann, wurde das Didym überhaupt*aus 


als sich zeigte, 


Didyms durch Praseodym und restlos 


der Liste der Elemente gestrichen, denn aus den 
Zweck des Elementbegriffes ergibt sich auch das 
Bestreben, die Zusammensetzung aller materieller 
Gebilde auf eine möglichst kleine Zahl von Be 
Elementen, zurückzuführen?). Es 
leuchtet ein, daß genau das zleiche augenblick 
lich z. B. für Chlor gilt, ganz gleichgültig ob es is 
Isotope zerlegbar ist oder nicht denn solange es 
nicht zerlegt wird, ist es für ns der letzte Be 


standteil, das Element, aller seiner Verbindung 


standteilen, 


Herrn Dr. Remy sind diese Tatsachen natür 
lich wohlbekannt. Den offenbaren Widerspruch 
in dem sie mit der auf die Unzerlegbarkeit ge 
gründeten Definition stehen, sucht er dadurch 
zu erklären, daß er einen Unterschied macht zwi 
schen dem, was die Chemiker praktisch als Ele 
mente bezeichnen und dem, was sie theoretisch 
für Elemente halten. Dadurch stellt er sich aber, 
wenn auch ungewollt, auf den Boden meiner von 
ihm kritisierten Definition, ' die, wie erwähnt 
wurde, nur das ausdrücken will, was die Chemiker 
in Wirklichkeit als Elemente bezeichnen. Dr 

1) \, ce S. 316—317. 

7 Le S. 316. 
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Remy meint aber offenbar, daß die Elementdefi- 
nition sich nicht mit diesen „praktischen“, son- 
dern mit den „theoretischen“ Elementen befassen 
sollte, und wir wollen deshalb fragen, was 
man sich darunter vorstellen kann. 

Soll das „theoretische Element“ nicht, wie der 
philosophische Urstoff, eine reine Abstraktion 
bleiben, sondern wirklichen, früher oder später 
faßbaren Stoffen entsprechen, so ist die von Dr. 
Remy empfohlene Definition: „Ein 
E’ement ist ein Stoff, der nicht weiter zerlegt 
kann“ mindestens nicht scharf genug. 
Wir werden niemals behaupten können, daß ein 
Stoff absolut unzerlegbar ist. Im besten Falle 
können wir nur feststellen, daß ein Stoff durch 
lie zurzeit bekannten Mittel unzerlegbar ist. Es 
sei hier gleich hervorgehoben, daß durch 
vorsichtigere und naturwissenschaftlich allein be- 
rechtigte Fassung auch in die Definition des 
„theoretischen Elementes“ das historische Moment 
neinkommt, 
‚iawand 


uns 


chemisches 


werden 


ov 
diese 





gewichtiger 
Definition 
geltend gemacht wor- 


scheinbar 
mir gegebene 


} welches als 
F 
les „praktischen Elementes 
jen ist: hier wie dort müssen wir mit der Möglich 
Stoff, Ele- 
ment bezeichnet wird, es morgen nicht mehr 
bleibt i 


lem 


gegen die von 


keit rechnen, daß ein der heute als 


„theoretischen Element“ in 
Methoden 


lent), die imstande sein werden, die bisher unzer- 


und zwar beim 


Falle, wo neue gefunden wer 





lexbaren Stoffe zu zerlegen, beim „praktischen 
Element“ dann, wenn ein bisher unzerlegter Stoff 
verlect wird, gleichgeültie ob nach neuen oder 
alten Methoden. 

Ein so aufzefaßter Begriff des „theoretischen 


dessen Hauptkriterium die Unzerleg- 
alle Methoden 
den Chemikern in der Tat vor, wenn 
iiber Elemente an- 


Elementes“, 


barkeit durch zurzeit bekannten 


st, schwebt 
sie allgemeine Betrachtungen 
stellen. Das ist erklärlich, denn auch dieser Be- 
eriff hat einen bestimmten Zweck. 
nämlich den Grenzstoffen, die dena Chemikern auf 


Er entspricht 


ihrem Wege zu einer möglichst weitgehenden Zer- 
legung der Materie mit Hilfe der ihnen zurzeit 
zur Verfügung stehenden Mitteln erreichbar er- 
scheinen. Deshalb werde ich in diesem Aufsatz 
diese Stoffe der Einfachheit halber „Grenzstoffe“ 
nennen, da die Bezeichnung „theoretische Ele- 
mente“ leicht ganz andere Vorstellungen sugge- 
rieren könnte. Diese Grenzstoffe bilden nämlich 
nicht das letzte theoretische Ziel, sondern nur die 
nächste Etappe auf dem Wege zum Urstoff. 
Daß übrigens die Chemiker bei der Beurteilung 
jer zu ihrer Zeit erreichbaren Grenze der Zerleg- 
barkeit mitunter voreilie waren, zeigt gerade die 
Entwicklung. sis kurzem glaubte 
man ja allgemein, daß die meisten der heute als 


neueste 


vor 


Elemente bezeichneten Stoffe durch keines der zur 
Verfiigung stehenden Mittel zerleebar sind. Und 


nun stellt. sich heraus, daß diese Ansicht mög- 
licherweise falsch ist! denn die seit lanzem be- 
kannte Methode der fraktionierten Diffusion, die 


1) Vgl. W. Ostwald, 1. e 


Fajans: Zur Begriffsbestimmung des chemischen Elementes. 





753 


eine Zerlegung dieser Stoffe ermöglichen müßte 
wenn sie Gemische von Isotopen sind, wurde noch 
fast gar nicht angewandt. Also nicht einmal an 
alle bekannte Methoden denken die Chemiker. 
wenn ihnen die Grenzstoffe vorschweben. Von 
jetzt an werden wir dabei die bisher übersehen: 
Diffusionsmethode als Kriterium mit berücksich- 
tigen, können aber nicht sicher sein, daß wir nicht 
andere bekannte Mittel außer acht lassen, die 
vielleicht erlauben würden, die Zerlegung noch 
weiter zu treiben. 

Von philosophischer Schönheit kann also auch 
bei diesem Begriff des Grenzstoffes keine Rede 
sein. Doch existiert er, hat einen bestimmten 
Zweck, und das Verhängnis liegt nur darin, dal 
die Chemiker für die zwei so verschiedenen Be- 
griffe, wie den des „praktischen“ und den des oben 
charakterisierten ‚theoretischen Elementes“ oder 
Grenzstoffes dieselbe Bezeichnung „Element“ be- 
nutzen. Der Widerspruch, den die von mir vor- 
geschlagene Definition hervorgerufen hat, ist ein 
allein auf Mißstand zurückzu 
Sollte man geneigt sein, eine zweite Be 
so kann nicht zweife!haft 
sein, daß der bisherige Name „Element“ für die 
2 bleiben muß, 


zig und diesen 
führen. 
zeiehnung einzuführen, 
reserviert 


„praktischen Elemente 


denn diese Bezeichnung muß natürlich auf die 
jenigen Stoffe passen, die in der jeweiligen Ta 
helle der Elemente vorkommen, nicht auf die 


jenigen, die später einmal darin geführt werden 
Die Unterscheidung zwischen den „praktischen“ 
Elementen und den Grenzstoffen kam bis jetzt 
so selten vor, daß für eine besondere Bezeichnung 
keine Ni vorlag. Ob sich in der Zu- 
kunft ein Be danach . bemerkbar machen 
wird, läßt sich schwer beurteilen. In diesem Auf 
satz werde ich aber noch mehrmals Gelegenheit 
h auf die „Grenzstoffe* zurückzukommen, und 
werde also darunter Stoffe verstehen, die wir uns 
als diejenige Grenze der Zerlegbarkeit denken, die 
mit Hilfe der zurzeit als besonders geeignet er- 
scheinenden Methoden erreicht werden kann. Die 
Grenzstoffe sind danach, um den treffenden Aus- 
druck von Ostwald‘) zu benutzen, Stoffe gleicher 
Ordnung, gleichen. Komplexitätsgrades, was von 
den jeweiligen Elementen nicht allgemein behaup- 
tet werden kann. 

Die Ansicht von Dr. Remy, meine Definition 
des „praktischen Elementes“ oder, wie wir jetzt 
wieder sagen können, des Elementes stehe mit allen 
Denkgewohnheiten der Chemiker im schärfsten 
Widerspruch, dürfte nach dem Obigen nur des- 
halb bis zu einem gewissen Grade berechtigt sein, 
weil die Chemiker mitunter die Gewohnheit hat- 
ten, bei dem Wort „Element“ an etwas anderes zu 
denken als sie .in ‚Wirklichkeit täglich damit 
bezeichnet haben. Hält man aber die zwei Be- 
eriffe „Element“ und „Grenzstoff“ scharf aus- 
einander, so erledigen sich fast alle von Dr. Remy 
gegen meine Definition des Elementes erhobenen 
Einwände mehr,.oder, minder von. selbst. So 


twendigkeit 


liirfnis 


al 
aben, 


1) );e 
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meint er z. B., daß, wenn die Chemiker meine De- 
finition annehmen, sie keinen Grund mehr haben 
werden, sich weiter um die Zerlegung der Stoffe 
zu bemühen, da diese schon durch die Tatsache 
der Unzerlegtheit als Elemente statuiert sind. Zu 
dieser irrtümlichen Meinung ist Dr. Remy nur 
deshalb gelangt, weil er beim Kritisieren einer 
Definition, die sich mit Elementen beschäftigt, an 
Grenzstoffe dachte. Die von mir vorgeschlagene 
Definition setzt voraus, daß wir stets nach ein- 
facheren Bestandteilen der Stoffe suchen, und da 
nach ihr das Element nicht unzerlegbar, sondern 
unzerlegt ist, ist es selbstverständlich, daß die 
Chemiker bemüht sind, die Elemente immer weiter 
zu zerlegen. 

Auf einen Punkt muß aber noch näher einge- 
gangen werden. Die Definition sagt, daß ein 
Stoff auch dann nicht als Element angesehen 
wird, wenn er zwar noch nicht zerlegt worden ist, 
aber als Gemisch anderer Stoffe erkannt wurde. 
Dieser Zusatz, durch den die Definition sich 
äußerlich besonders stark von der bisher üblichen 
unterscheidet, ist deshalb zurzeit notwendig, weil 
wir eine Anzahl von Fällen kennen, in denen Ge- 
mische von Isotopen zwar nicht zerlegt, aber mit 
voller Sicherheit als Gemische erkannt worden 
sind’). Als Beispiele seien hier vor allem Ge- 
mische von Radioelementen miteinander oder mit 
gewöhnlichen Elementen, wie Thorium und Ra- 
diothorium, Mesothorium und Radium, Radium D 
und Blei usw. genannt. Weiterhin zehören aber 
dazu bewußt gemischte Bleiarten und auch ein 
aus einem sowohl Uran als Thor enthaltenden Mi- 
neral isoliertes Gemisch von Uranblei und Thor- 
blei. Schließlich sei auch auf die neue, kürzlich 
von mir angegebene?) Methode hingewiesen, die 
wahrscheinlich ermöglichen wird, Gemische von 
Uranblei und gewéhnlichem Blei, die aus Uran- 
mineralien gleichen Alters abgeschieden werden. 
ohne Zerlegung als zusammengesetzt zu erkennen. 

Es dürfte aber für jeden, der sich über der 
oben erwähnten Zweck des Elementbegriffes im 
klaren ist, einleuchtend sein, daß man einen Stoff, 
der mit Sicherheit als Gemisch erkannt wurde, 
nicht als Element ansehen darf. Bei dieser Gelegen- 
heit möchte ich darauf hinweisen, daß dieser 
Punkt auch für die Frage, ob man die Isotope 
als verschiedene oder als dasselbe Element auf- 
fassen soll, von großer Bedeutung ist. Betrachtet 
man nämlich die Isotope als dasselbe Element, so 
muß man natürlich auch ihr Gemisch als dasselbe 
Element, also als ein Element ansehen. Der Wi- 
derspruch, in dem man schon dadurch mit dem 
Zweck des Elementbegriffes und mit den 
primitivsten Vorstellungen über die Elemente ge- 
rät, wird noch durch folgendes verstärkt. Bei der 
Auffassung der Isotope als dasselbe Element kann 
man nicht mehr die Zusammensetzung aller Stoffe 
mit Hilfe der angenommenen Zahl der Elemente 


1) Näheres vgl. ]. ce. S. 341 u. ff. 
*) Ztschr. für Elektrochemie 24, 163 (1918). 


Die Natu- 
wissenschaften 


ausdrücken. Die Zusammensetzung der Chlorid: 

ABO 200,0 
von Thoriumblei (Pb) und Uranblei (Pi) läßt 
sich nicht auf den gemeinsamen Bestandteil 
Blei zurückführen, sondern wir müssen zwei 
durch ihr Atomgewicht unterscheidbare Be 
standteile — Elemente — annehmen. Und das- 
selbe gilt für die radioaktiven Isotope!). Wenn 
also, wie hier beiläufig bemerkt sei, der Element 
begriff seinem bisherigen Zweck auch weiterhin 
entsprechen soll, muß man die Isotope als verschie 
dene Elemente ansehen. 

Obige Betrachtung hat natürlich zur Voraus 
setzung, daß man in der Tat einen Stoff mit 
geniigender Sicherheit als zusammengesetzt er 
kennen kann, ohne eine Zerlegung ausgeführt zu 
haben. Das ist mit Hilfe radioaktiver Analysen- 
methoden durchaus möglich. Von Dr. Remy wird 
dies allerdings bestritten; er meint, daß, wenn 
man die radioaktiven Methoden zur Analyse der 
Stoffe als gleichberechtigt neben den chemischen 
zulassen würde, die Entscheidung über die Rein 
heit der Elemente vom Chemiker zum Physi 
ker überginge. Ich möchte hier nicht näher 
darauf eingehen, weshalb die Chemiker den 
radioaktiven Analysenmethoden vertrauen dürfen 
das habe ich in meiner Arbeit?) in Kapitel 
„Die Bedeutung der radioaktiven Eigenschaf 
ten der Elemente für die Chemie“ bereits au® 
einandergesetzt. Hier genügt der Hinweis, dal 
die Chemiker in der Tat bereits seit längerer Zeit’ 
diesen Methoden volles Vertrauen schenken, was 
ich nur mit einem, und zwar dem neuesten Bei- 
spiel belegen möchte. Otto Hahn und Lise Meitner 
haben vor einiger Zeit nachgewiesen, daß man 
ausUranpechblende Tantalpräparate erhalten kann 
die radioaktiv sind. Diese Präparate produzierer 
allmählich das seit längerer Zeit bekannte Ele- 
ment Actinium, ein Befund, der allerdings nur 
mit Hilfe radioaktiver Mgthoden beigebracht 
werden konnte, da man bis jetzt das Actinium 
nur durch solche erkennen kann. Irgendwelch: 
Zerlegungsversuche wurden mit diesen Tantal 
präparaten noch nicht ausgeführt. Auf Grund 
dieser Tatsachen haben die genannten Forscher 
die Behauptung aufgestellt, daß in ihren Tantal 
präparaten ein neues Element enthalten ist, da: 
sie Protactinium nannten, und dem sie mit 
Sicherheit eine bestimmte Stelle im periodisch 
System zugewiesen haben. 

Kein einziger Chemiker hat gegen dies: 
Schlüsse protestiert oder sie selbst als irgendwi: 
unsicher bezeichnet. Das zeigt deutlicher als alk 
theoretischen Betrachtungen, daß die Chemiker 
den radioaktiven Methoden bereits ein große: 
Vertrauen entgegenbringen. Und wenn es wohl 
sicherlich viele Chemiker gibt, die, wie Dr. Rem» 
mit Unrecht von allen Chemikern sagt, „das Ge- 
biet der kurzlebigen Radioelemente nicht als zu 
ihrem Bezirk gehörig“ ansehen, weil hier ihr- 


MR 


1) |, e. S. 321. 
2) l. « S. 325. 





en- 

ird 
nn 
der 


1en 


her 
len 
en 

tel 





Heft 51. 
2%. 12. 1918 
Methoden versagen, so sind sie offenbar einsich- 
tig genug, um.in solchen Fällen, wo zur Erfor- 
schung der Zusammensetzung der Stoffe beson- 
dere Methoden notwendig sind, das Urteil denje- 
nigen Chemikern’) zu überlassen, die solche Me- 
thoden beherrschen. Die radioaktiven Stoffe ge- 
hören genau so gut zur Chemie wie die anderen, 


„denn die erste Aufgabe der Chemie ist die Unter- 


suchung der Zusammensetzung der Stoffe, und 
diese Aufgabe könnte ohne Berücksichtigung der 
radioaktiven Elemente und Methoden nicht er- 
schöpfend genug gelöst werden. 

Da also aus dem obigen Beispiel eindeutig 
hervorgeht, daß die Chemiker Stoffe, die sie, wie 
das erwähnte radioaktive Tantal, als Gemische er- 
kannt haben, nicht als Elemente betrachten, auch 
wenn diese Stoffe noch nicht zerlegt wur- 
len?), muß jede Elementdefinition, die ausdrücken 
will, was die Chemiker als Elemente bezeichnen, 
dem Sinne nach mit der von mir angegebenen über- 
einstimmen?). Mit Absicht habe ich es vermieden, 
in der Definition hervorzuheben, welche Kriterien 
zur Erkennung der Gemischnatur dienen können. 
Sollten in einem gegebenen Falle Meinungsverschie- 
denheiten darüber auftauchen, ob ein Stoff ein 
Gemisch ist oder nicht, so wird eben, wie so oft 
in der Geschichte der Chemie, noch unentschieden 
bleiben, ob der betreffende Stoff zu den Elemen- 
ten gerechnet werden soll oder nicht. Die Defini- 
tion verhindert aber, daß Stoffe, über deren Ge- 
mischnatur alle einig sind, als Elemente angesehen 
verden. 

Aus obigem folgt auch, wie nebenher bemerkt 
sei, daß das Hauptbedenken, das F. Paneth gegen 
die Auffassung der Isotope als verschiedene Ele- 


mente aufrecht erhält und auf die Behauptung 


stützt, „daß wir dann kein experimentell feststell- 
bares Kriterium dafür besitzen, ob ein Stoff ein 
Element oder ein Gemisch ist“*), nicht gerechtfer- 
tiet ist. Die radioaktiven Analysenmethoden, die 
in den allermeisten Fällen der Isotopengemische 


1) Die Entdeckung der allermeisten Radioelemente 
erfolgte in den letzten Jahren durch Chemiker, nicht, 
wie Dr. Remy meint, durch Physiker. Es seien nur 
die Namen Hahn, Boltwood, Soddy und meines Mit- 
arbeiters Göhring genannt. 

2} Die Beweiskraft dieses Beispiels wird nicht im 
geringsten dadurch vermindert, daß, wie aus der Stel- 
lung des Protactiniums im periodischen System ge- 
schlossen werden kann, seine Trennung vom Tantal 
durch chemische Methoden, etwa fraktionierte Fällungen, 
eelingen muß. Übrigens kennt man die Stellung des 
Protactiniums im periodischen System weniger auf 
Grund seines noch ungenügend erforschten chemischen 
Verhaltens, als aus seinen genetischen Beziehungen zum 
Actinium und den radioaktiven Verschiebungssiitzen, 
die es ja nahe gelegt haben, das gesuchte Element aus 
der Pechblende mit Tantal abzuscheiden. 

s) Natürlich läßt sich derselbe Sinn auch anders 
formulieren. Einfacher wäre z. B. zu sagen, daß ein 
Element ein Stoff ist, der nicht als zusammengesetzt 
erkannt worden ist, doch habe ich die eingangs ange- 
gebene Form vorgezogen, weil sie von der bisherigen 
Definition weniger abweicht. 

") Die Naturwissenschaften 6, 647 (1918). 
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diese Frage eindeutig entscheiden, sind ebenso 
experimentell wie die gewöhnlichen chemischen 
Zerlegungsmethoden. 

Zum Schluß möchte ieh nur noch erwähnen, 
daß, wenn Dr. Remy vorschlägt, von „Stofftypen“ 
statt von ,,Elemententypen“ zu sprechen, er den 
Zweck übersieht, den letztere Bezeichnung ver- 
folgt. Sie soll nicht ausdrücken, daß im allge- 
meinen Stoffe, sondern daß insbesondere die Ele- 
mente den gleichen chemischen ‚Typus aufweisen 
können. Der Begriff „Stofftypus“ ist breiter und 


umfaßt auch die einander entsprechenden Ver 
Bin 


bindungen der Isotopen, wie z. B. PbSO, und 
208 
PbSO,. 

Zusammenfassung. 


Eine der wichtigsten Aufgaben der Chemie ist 
die Zurückführung der Zusammensetzung aller 
Stoffe auf eine möglichst kleine Zahl von Be- 
standteilen — Elementen. Um dies zu ermöglichen, 
versucht man die Stoffe durch alle zurzeit zur 
Verfügung stehenden Methoden, von denen man 
einen Erfolg erwartet, zu zerlegen. Das jeweilige 
Ziel dieser Bestrebungen ist die Erreichung von 
Stoffen — „Grenzstoffen“—, die durch die genann- 
ten Methoden nicht weiter zerlegbar sind. Die in 
diesem Sinne unzerlegbaren Stoffe, die zum Teil 
nur spekulativen Charakter besitzen, wurden bis 
jetzt in theoretischen Überlegungen „Elemente“ 
genannt. Da man aber praktisch die Aufzählung 
der Bestandteile der Materie nur bis zu den zur- 
zeit unzerlegten Stoffen durchführen kann, geben 
die Chemiker, dem Zwecke des Elementbegriffes 
entsprechend, in ihren Tabellen der Elemente 
nicht jene unbekannten „Grenzstoffe“, sondern 
die Stoffe an, die noch nicht zerlegt wurden 
Dieser Brauch der Chemiker, mit demselben Wort 
„Element“ einerseits jene unzerlegbaren, ander- 
seits diese unzerlegten Stoffe zu bezeichnen, sollte 
der begrifflichen Klarheit wegen verlassen wer 
den, wobei nicht zweifelhaft sein kann, daß die 
Bezeichnung „Element“ für die realen, nicht für 
die spekulativen Stoffe beibehalten bleiben muß. 
Da es weiterhin Stoffe gibt, die, obwohl sie zurzeit 
noch nicht zerlegt worden sind, mit Sicherheit als 
Gemische mehrerer Bestandteile erkennbar sind, 
und deshalb nicht zu den Elementen gerechnet wer- 
den können, läßt sich das, was die Chemiker als 
Elemente bezeichnen, folgendermaßen definieren: 
„Ein chemisches Element ist ein Stoff, der durch 
keine physikalische oder chemische Methode in 
einfachere Bestandteile zerlegt und nicht als Ge- 
misch anderer Stoffe erkannt worden ist“. 

Die Definition hat zur Voraussetzung, daß 
man die Isotope als verschiedene Elemente be- 
trachtet. Diese Betrachtungsweise ergibt sich 
aber mit Notwendigkeit, wenn der Elementbegriff 
auch weiterhin seinem bisherigen Zweck ent 
sprechen soll. 
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Hedin, Sven, Jerusalem, Leipzig, F. A. Brockhaus, 1915. 
VIII, 342 S., mit Abbild. im Text und auf Taieln 
und 2 Karten. Preis geh. M. 15,—, geb. M. 20,—. 
Der erste Teil der Reise des großen . schwedischen 

Forschers an unsere Orientfront ist in dieser Zeitschrift 

Nr. 33 vom 16. August 1918 besprochen; jener Teil 

handelte von Bagdad, Babylon und Ninive. Ihm ist 

nun bald der zweite Teil gefolgt, der die Reise von 

Aleppo über Damaskus, Tiberias, Nazareth, Jerusalem, 

Beerseba an die Sinai - Front schildert. Diese Reise 

wurde zum Teil mit der Bahn, zum Teil mit dem Auto 

mobil, nur hie und da zu Kamel zurückgelegt. 

Mit tiefer Wehmut lesen wir Deutschen jetzt den 
Bericht eines neutralen Beobachters über die Leistun- 
gen, die von Deutschen und Türken in jenen Gegenden 
während des Weltkrieges unter größten Schwierigkeiten 
vollbracht sind. Aber dennoch können und sollen uns 
diese Leistungen mit Stolz erfüllen und uns eine 
bessere, gerechtere Zukunft erhoffen lassen. 

Dies Buch Hedins ist, wie der erste Teil, kein eigent 
liches Kriersbuch, sondern eine stimmungsvolle Reise 
beschreibung mit vielen vortrefflichen Bildern, Photo 
graphien sowohl wie Skizzen; letztere sind sämtlich 
aus der bewährten Hand des Verfassers selbst. Mit 
besonderer Vorliebe hat er sich der jüdischen Bevölke- 
rung Jerusalems angenommen; von ihren verschiedenen 
Typen, alt und jung, Männern und Frauen, europäi- 
schen Ost- und Westjuden, arabischen, afrikanischen, 
persischen Juden, finden sich in dem Buche manche 
sehr gute und charakteristische Zeichnungen. Aber 
auch moslimische und christliche Fellachen und Be 
duinen werden gelegentlich im Bilde geschildert. So 
gilt das Urteil über den ersten Teil auch vom zweiten 
der Hauptwert liegt in dem reichen Bilderschmuck, der 
über das ganze Buch zerstreut ist, allerdings manch 
mal nur in loser Beziehung zum Texte steht, ferner in 
der lebendigen, dramatischen Schilderung von Land 
und Teuten und der poetischen Gestaltungskraft, mit 
der Hedin vergangene Zeiten vor unserem Auge wieder 
erstehen läßt. Im wahrsten Sinne ergreifend ist das 
Kapitel „Via dolorosa“, in dem die Vorgänge bei der 
Kreuzigung Jesu erzählt’ werden. Wenn in der Be- 
sprechung des ersten Teiles gesagt wurde, der Stil 
grenze öfters an das Reporterhafte, so trifit das beim 
zweiten Teile wohl in.noch höherem Maße zu. 

Im 1. Kapitel wird „Englands Kriegsziel im 
Orient“ schonungslos gegeißelt. Vorläufig hat der bri- 
tische Imperialismus sein Ziel dort erreicht; bei der 
Abfassung des Buches konnte noch niemand ahnen, 
daß es soweit kommen würde. Dann beschreibt der 
Verfasser zunächst eine Fahrt von Aleppo nach Da- 
maskus. Libanon und Antilibanus und vor allem die 
zwischen beiden liegenden Ruinen von Baalbek, der 
„Stadt des Sonnengottes“, werden geschildert. Wir 
‚pflegen im Deutschen noch die griechisch-lateinische 
Form Antilibarfus zu gebrauchen, während Hedin be- 
reits nach englischer Weise Antilibanon schreibt; doch 
wird letztere Form sich wohl allmählich durchsetzen, 
ida auch die Sprachen Gleichmacherei, mit anderen 
Worten „Analogiebildung“, lieben. In Damaskus hatte 
Hedin einen ‚heftigen Malariaanfall, während dessen 
er von einer österreichischen Krankenschwester treu- 
lichst gepflegt wurde; das Bild dieser tapferen Dame 
ist denn auch pietätvoll dem Buche (S. 48/49) bei- 
Der alten Geschichte von Damaskus geht der 
Verfasser an der Hand der Bibel nach. Für das Mit- 
telalter steht die Figur Saladins, für die neueste Zeit 


geceben. 
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die Figur Dschemal Paschas in Vordergrund. Dann 
folgen vier Kapitel, die der Reise von Damaskus bis 
Jerusalem, den Beschreibungen von Tiberias, einer 
Fahrt auf dem Galiläischen Meer, von Nazareth und 
Samarien, gewidmet sind. Daran schließt sich der 
Hauptteil des Buches, der Teil, nach dem das Ganze 
seinen Namen trägt; es sind folgende Kapitel: Der 
erste Anblick Jerusalems; Wanderungen durch Davids 
Stadt; der Tempelplatz; der Teich Bethesda und Geth+ 
semane; Via dotorosa; Pilatus; die Zerstörung Jeru 
salems; die Dalekarlier in Jerusalem; „Allein ge 
rettet“. Eine bunte Reihe von Bildern aus ältest-- 
und neuester Zeit ziehen am geistigen Auge des Les 

vorüber; aus allen strömt die warme Begeisterung de 
Verfassers für seinen Stoff auch auf den Leser über 
Die meisten der genannten Kapitelüberschriften sind 
ohne weiteres verständlich; die „Dalekarlier“ und 
„Allein gerettet“ bedürfen der Erläuterung. Es ist 
natürlich, daß der Verfasser sich viel bei seinen schwe 
dischen Landsleuten in Jerusalem aufhielt. Diese bil 
den einen großen Teil der sogen.» American Colony 
einer Art apostolischer Gemeinde mit adventistischer 
Ideen, die von einer Amerikanerin norwegischer Her 
kunft, Mrs. Spafford, begründet wurde und geleitet 
wird. Die Lebensschicksale dieser Mrs. Spafford wer 
den in dem Kapitel „Allein gerettet“ erzählt. Es sind 
brave, bescheidene und fleiBige Menschen, die sich in 
dieser Kolonie zusammengefunden haben; auch ein- 
zelne Deutsche sind unter ihnen. Zu dem von Hedin 
entworfenen Bilde des Pilatus würde auch die Tat 
sache stimmen, daß dieser Mann, eben weil er an Jesu 
Tod unachuldig sein wollte, in -einigen christlichen 
Kirchen des Orients zum Heiligen geworden ist. 


Von Jerusalem aus wurden Ausflüge nach Beth 
lehem, Jaffa, zu verschiedenen Christen- und Juden 
kolonien, endlich nach Jericho und zum Toten. Meere 
} 


h in Wort und Bild 
geschildert; historische Erinnerungen werden, wo sicl 


gemacht. Sie werden anschaulic 


Gelegenheit dazu bietet, wachgerufen. Dazwischen steht 
auch eine sehr lebendige Schiiderung der Heuschrecken 
plare vom Jahre 1915. Mit vollem Rechte ruft Hedin 
in dem Kapitel über Jaffa die Greueltat Bonapartes 
vom Jahre 1799 ins Gedächtnis, eine Tat, die nie ver 
gessen werden sollte und die doch so vielen Deut 
schen unbekannt ist. Nach der Einnahme von Jaffa 
machte Bonaparte 3000 Gefangene; da er sie nicht 
verpflegen konnte, sie aber nicht zu den Türken zu- 
rückkehren lassen wollte, ließ er sie, trotzdem er 
ihnen freien Abzug versprochen hatte, einfach nieder 
metzeln. Der Franzose André Peyrusse, der dabei 
war, schreibt darüber an seine Mutter: „Daß ein 
Mensch zwei oder drei Tare nach einem Sturm, nachdem 
die Leidenschaft sich beruhigt hat, die barbarische 
Kaltblütigkeit besitzt, 3000 Mann, die sich in gutem 
Glauben unserer Ritterlichkeit anvertrauten, nieder 
zumetzeln, ist eine Grausamkeit, über die ohne Zwei 
fel die Nachwelt strenges Gericht halten wird... 
Man hatte wohlweislich befohlen, Pulver zu sparen 
und war unmenschlich genug, sie (d. h. die 1200 leta- 
ten) mit dem Bajonett niederzustechen. Unter den 
Opfern waren viele Kinder, die sich im Augenblick 
des Todes an die Leichen ihrer Väter klammerten. 
Dieses Beispiel wird unsere Feinde lehren, was sie 
von französischer Loyalität zu halten haben, und 
früher oder später wird das Blut der 3000 Opfer über 
uns kommen.“ 


Den Schluß des Buches bilden eine kurze Reise 
an die Sinai-Front, die bis zu den äußersten Vor 
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posten führte, endlich noch einige Bemerkungen über 
die Mekka-Karawane. 

Das Buch ist kein wissenschaftliches Werk, und 
es wäre unangebracht, es mit wissenschaftlicher Kritik 
zu zerpflücken. Zu solcher Kritik, namentlich in 
ıistorischen und philologischen Dingen, wäre aller- 
lings reichlich Anlaß vorhanden. Auch in geographi- 
schen Dingen wäre, soweit ich urteilen kann, mancher- 
lei zu bessern; so z. B. wenn es auf S. 6 von Syrien 
heißt, „der Waldbestand sei im Altertum nie stärker 
gewesen als heute“, oder „östlich von Palmyra finde 
man Ruinen alter Städte“, oder wenn S. 5 von den 
Palmenhainen Jerichos die Rede ist. In Nordsyrien 
ist der Waldbestand früher bedeutend größer gewesen 
ils heute; die Orte östlich von Palmyra waren nur 
kleine Niederlassungen; an Palmen in der „Palmen- 
stadt“ Jericho fand sich 1904 nur eine einzige Topf- 
palme, doch sind vielleieht jetzt kleine neue Anpflan- 
zungen dort vorhanden. ‘Die Berichte der Bibel und 
uter Schriftsteller werden meist ohne historische Kri- 
tik herübergenommen; alte und neue Namen werden 
oft nicht unterschieden. Die Umschreibung arabischer 
und hebräischer Wörter ist in hoffnungsloser Ver- 
virrung; , mehrfach stammen die arabischen Wörter 
auch nicht von den Arabern selbst, sondern von den 
leutschen Soldaten in einer diesen mundgerechten 
Die Samaritaner werden durchweg Samariter 
genannt. Zwischen griechisch-katholischen und grie- 
ehisch-orthodoxen Christen wird kein Unterschied ge- 
macht; die „syrischen“ Christen sind ein vager Be- 
eriff. „Neger aus Borneo (l. Bornu) und Afrika“ 
S. 220) ist ein ungenauer Ausdruck. 

Doch genug davon! Der Verfasser hat sich durch 
seine Reisen in Zentralasien die größten wissenschaft- 
lichen Verdienste erworben; auf ihnen hat er sich 
weh als unerschrockener, tatkräftiger Forscher ge- 
Wir sind ihm, trotz der Mängel, auch für die 
E. Littmann, Bonn. 


Form. 


ict. 


neue Gabe dauernd dankbar. 


Haberlandt, G., Physiologische Pflanzenanatomie. 
5. Aufl. Leipzig, Wilh. Engelmann, 1918. XVI, 
670 S. und 295 Abbildungen im Text. Preis nur 


geh. M. 22,50. 

Der vierten Auflage Werkes, die 1909, 
25 Jahre nach dem Erscheinen der ersten, veröffent 
lieht wurde, ist nun, durch den Krieg etwas verzögert, 
die fünfte gefolgt. Man ersieht daraus, daß Haber- 
landts Buch sich dauernd seine Anziehungskraft be- 
wahrt und stets neue Freunde gewinnt. Die vorzüg- 
liche und anregende Darstellungsweise läßt das auch 
vollends begreiflich erscheinen. Die Verlinderungen, 
welche die Neuauflage gegenüber der letzten aufweist, 
sind gering, weshalb sich auch ein weiteres Eingehen 
uf das oft besprochene und allgemeiner bekannte Werk 
erübrigt. Manche Anschauungen des Verfassers werden 
weh jetzt noch ihre Gegner haben. Ich z. B. kann seit 
meinem Aufenthalte auf Java (1903/04) und zufolge 
lamals vorgenommener Nachuntersuchung die Ansicht 
Haberlandts, daß die von ihm bei Gonocaryum pyriforme 
entdeckten, einzelligen Drüsen der Wasserausscheidung 
dienende Hydathoden seien, nicht teilen. Wenn es 
übernaupt Hydathoden sind, dann sind es nur einseitig 
ler Wasseraufnahme dienende, wofür eine Reihe von 
Erscheinungen geltend gemacht werden könnte. Völlig 
gesichert erscheint dem Referenten aber auch dieses 
nicht. Natürlich können solche Einzelheiten den Wert 
des Buches nicht wesentlich mindern. Der Text er- 
scheint um 20 Seiten vermehrt, was größtenteils auf 
erweiterte Literaturnachweise zurückzuführen ist. Eine 
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oder die andere Abhandlung würde, meiner Ansicht 

nach, in diese noch aufzunehmen gewesen sein. Die 

Textabbildungen wurden um 4 vermehrt. Dem Verlag 

gebührt alle Anerkennung; Papier, Druck und Wieder- 

gabe der Abbildungen sind trotz der Kriegszeit tadellos 

E. Heinricher, Innsbruck. 

Michaelsen, W., Beiträge zur Kenntnis der Meeresfauna 
Westafrikas. Band I//, Lieferung 2: H. Augener, 
Polychaeta. Tlamburg, L. Friederichsen & Co., 1918 
Ss. 67—625, 6 Tafeln und 110 Abbildungen im Text 
Preis M. 40,—. 

Das verdienstvolle Hamburger Werk ist um einen 
stattlichen Band weiter vorgerückt, und gibt sich dabei 
in Ausstattung und Druck genau noch so schmuck wie 
die vor dem Kriege erschienenen Teile, — Augeners Un 
tersuchung umfaßt siidwestafrikanische und tropisch 
westafrikanische Würmer aus der Polychätengruppe. 
Das Material entstamant durchweg dem Litoralbezirk 
Die Funde aus Namaqualand zeigen große Übereinstim 
mung mit denen des Kapgebietes; sie umfassen neben 
lusitanischen Formen solche, die der südlichen Halbkugel 
eigentümlich sind. Die tropisch-westafrikanischen Po 
lychiiten sind meist Tiere von kleinem Wuchs, Riesen 
formen sind selten. Auch dieser Faunenbezirk ist kom 
plexen Charakters; er enthält lusitanische, pamaqua 
nisch-kapensische, westindische und tropisch-amerikani 
sche Formen, neben kosmopolitischen oder circummun 
danen Elementen. Thilo Krumbach, Rovigno. 


Falta, W., Die Behandlung innerer Krankheiten mit 
radioaktiven Substanzen. Berlin, Julius Springer, 
1918. 220 S. und 9 Abbild. Preis M. 12,—. 

Mit Herausgabe dieses Buches hat Verfasser sich 
groBes Verdienst erworben. Auf Grund eignen, großen 
Beobachtungsmaterials erbringt er den Beweis, daß den 
radioaktiven Substanzen ein Heilwert bei einer Reihe 
von Krankheiten zuzusprechen ist. Indem er die Heil 
anzeigen umgrenzt, die Methoden der Behandlung ge 
nau beschreibt, die biologischen Wirkungen zusammen 
stellt und die erzielten Erfolge und Mißeriolge mit aus 
führlich mitgeteilten Krankheitsgeschichten belegt, ge 
stattet er jedem Arzt, sich nicht nur ein eigenes Urteil 
auf Grund des Studiums zu bilden, sondern auch die 
Therapie bei den eigenen Kranken anzuwenden. Ich 
glaube, daß die Absicht des Verfassers gelingen wird, 
die Unterschätzung dieser neuen Behandlungsmethode 
zu beseitigen und auch andererseits zu verhüten, daß 
Ansprüche an die Leistungen der radioaktiven Stoffe 
gestellt werden, die sie ihrer physikalischen Natur und 
ihren biologischen Wirkungen nach nicht erfüllen 
können. 

Wir begriiBen dieses Buch umsomehr, als es unsere 
früheren Arbeiten, die dieser Heilmethode zum ersten 
Mat durch Erprobung an einem großen klinischen Ma 
terial die Grundlage zu geben versuchten, bestätigt und 
ergänzt. Im einzelnen bestehen allerdings noch Diffe 
renzen, doch haben diese auf die Einschätzung des 
Werts der Methode keinen Einfluß mehr. Die Therapie 
mit radioaktiven Stoffen hat sich durchgesetzt und 
kann aus der Medizin nicht mehr verdrängt werden. 

F. Gudzent, Berlin-Charlottenburg. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

In der Sitzung vom 9. November 1918 hielt Pro- 
fessor A. Merz (Berlin) einen Vortrag über Bosporus 
und Dardanellen auf Grund eigener Untersuchungen. 
Der Vortragende hat in 5 Monaten der Jahre 1917 
und 1918 an 300 Stellen dieser wichtigen Meeres 
straBen Strommessungen und Totungen ausgeführt 
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Bodenproben entnommen sowie Temperatur und Salz- 
gehalt des Wassers bestimmt. In seinem Vortrag 


beschränkte er sich auf die Behandlung der beiden 
Probleme der Wasserbewegung und der Wasser- 


umsetzung, die sich hier besonders deutlich erkennen 
lassen, weil es sich um die Verbindungskanäle zweier 
Meere handelt, die mit verschiedenartigem Wasser er- 
füllt sind. Das Schwarze Meer erhält durch die 
Donau und die großen russischen Ströme einen star- 
ken Zufluß an Süßwasser und ist daher salzarm, sein 
Wasser also spezifisch leicht, während das östliche 
Mittelmeer zu den salzreichsten Meeren der Erde ge 
hört und mit spezifisch schwerem Wasser erfüllt ist. 
In den tieferen Schichten der beiden Meerengen 
schiebt sich daher das schwerere Wasser nach Norden 
dem Schwarzen Meere zu, während dessen leichtes 
Wasser an der Oberfläche in entgegengesetzter Rich- 
tung abflieBt. Auf diese Weise entsteht eine kom- 
plizierte Wasserbewegung, die bereits ‚in früheren 
Jahrhunderten das Interesse der Forscher erregt hat, 
so daß wir schon aus dem Jahre 1681 eine hydro- 
graphische Studie des italienischen Grafen Marsigh 
darüber besitzen. Mit dem Problem der Wasser- 
umsetzung, die von besonderer Wichtigkeit für den 
Wasserhaushalt unserer Erde ist, hat sich dagegen 
ala erster der russische Seeoffizier Mekaroff in den 
80er Jahren des vorigen Jahrhunderts beschäftigt. 
Bisher wurden jedoch genauere Untersuchungen da- 
durch erschwert, daß es sich um strategisch wichtige 
Festungsgebiete der Türkei handelt, und daß die bis 
dahin vorhandenen hydrographischen Instrumente für 
die erforderliche Feinheit der Messungen nicht aus 
reichten. Erst nachdem der Vortragende nach dem 
Prinzip des Ekmanschen Strommessers neue In- 
strumente konstruiert hatte, die Wassergeschwindig- 
keiten von 2 em pro Sekunde bis 3 m pro Sekunde 
zu messen gestatten, konnte die Zeit der Bundes 
genossenschaft mit der Türkei zur Erforschung dieser 
interessanten Gebiete benutzt werden. 

Der Bosporus ist ein ertrunkenes Flußtal, das in 
eine Verebungsfläche eingesenkt ist, die nach Süden 
hin geneigt ist und schließlich unter den Spiegel 
des Marmara-Meeres taucht, über den sich dann noch 
einige höhere Teile als kleine Inseln (die Prinzen- 
Inseln) erheben. Das Tal ist eng und erreicht nir- 
gends eine rrößere Weite als 2 Seemeilen (i 1852 m), 
während im mitt!eren Teil zwischen Bebek und Stenia 
die schmalste Stelle nur 700 m Breite besitzt. Hier 
war der ‘Bosporus im Mittelalter mehrmals durch 
Brücken und Ketten gesperrt. Die geringste Tiefe 
beträrt im Süden an der Schwelle von Stambul 37 m, 
die erößte im nördlichen Teil 90 m. 

An der Hand zahlreicher Kurven- und Isoplethen- 
Diagramme gab der Vortragende ein ausführliches Bild 
aller Einzelheiten seiner Untersuchungen, von denen hier 
nur das Wichtigste zusammengefaßt sei. Die Linien 
eleichen Salzeehaltes (Isohalinen) zeigen, daß das 
obere Wasser des Schwarzen Meeres von weniger als 
2% Salzgehalt und ‘das untere des Marmara-Meeres 
mit mehr als 3,5% Salzgehalt sich eng aneinander 
schmieren, so daß zwischen ihnen ein schneller Über- 
gang. eine sogenannte Sprungschicht, entsteht, die be- 
sonders scharf im mittleren Teil des Bosporus aus- 
geprägt ist. Sie steigt nach Süden zum Marmara- 
Meere hin an. in dessen Nähe sie sich in zwei Teile 
teilt. Das Wasser des Marmara-Meeres bildet niim- 
lich keine hydrographische Einheit, sondern schichtet 
sich in ein Oberflächenwasser von 2.0 bis 2,5 %, und 
eine schwerere Schicht von 3,0—3.5% Salzgehalt. 
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Noch komplizierter als die Verteilung des Salz 
gehaltes ist diejenige der Temperatur. Im nördlichen 
Teil des Bosporus nimmt in dem Schwarzen Meer- 
Wasser die Wärme nach unten ab bis etwa 8—%; 
darunter findet sich wieder wärmeres Wasser (im 
Mai 14—15°), das aus dem Mittelmeer kommt. Im 
südlichen Teil ist die kalte Mittelschicht viel weniger 
ausgeprägt, und im Sommer verschwindet sie sogar 
ganz. Die Isohaline von 2,1% gibt eine gute Ab- 
grenzung der den verschiedenen Meeren entstammenden 
Wassermassen, was auch darin zum Ausdruck kommt, 
daß diese Fläche mit der Grenze zwischen Ober- und 
Unterstrom ungefiihr zusammenfällt. Der Oberstrom 
ist im nördlichen Bosporus sehr mächtig, nimmt aber 
im südlichen Teil an Dicke ab, während der Unter- 
strom überall gleich mächtig bleibt und dem Gefälle 
des Bodens nach Norden folgend wie ein Fluß auf 
fester Unterlage bergab fließt. Der Oberstrom da 
gegen fließt auf der beweglichen Unterlage der nach 
Norden geneigten Stron 
auf. Die Geschwindigkeit der Oberströmung nimmt 
in normaler Weise nach unten mit der Annäherung 
an die Stromgrenze ab, ohne jedoch an dieser den 
Wert 0 zu erreichen. Jenseits der Stromgrenae nimmt 
der Unterstrom schnell an Stärke zu und erreicht 
seinen größten Wert schon wenige Meter unter der 
Grenzfliiche. Die größte Oberfliichengeschwindigkeit 
findet sich nicht, wie man erwarten sollte, an den 
konkaven Biegungen des Ufers, sondern an dessen 
konvexen Stellen, also an den vorspringenden Punkten 
weil der Oberstrom als eine durch Dichteunterschied« 
hervorgerufene Strömung den kürzesten Weg ein 
schlägt. Der Unterstrom dagegen, der dem Gefälle 
folet, und für den daher die Gesetze der Fluß 
bewegung gelten, wählt den weiteren Weg und läuft 
in Windungen die Krümmungen des Ufers aus. In 
den Buchten der Küste bildet den Oberfliichenstrom 
stationäre Stromwirbel (Standwirbel), so daß nahe 
dem Ufer eine entgegengesetzt gerichtete, aber nur 
schwache Strömung entsteht (Neerstrom), die von 
großer Wichtigkeit für die Schiffahrt ist, weil sie 
gute, von der starken Hauptströmung freie Anker- 
plätze bietet. Die langgestreckte Bucht des Goldenen 
Hornes, die nördlich von Stambul tief nach NW ins 
Land einschneidet und Galata von der Hauptstadt 
trennt, ist hydrographisch als eine solche Bucht des 
Bosporus zu betrachten. Oberstrom und Unterstrom 
laufen überall nicht genau entgegengesetzt, sondern 
in verschiedenen Winkeln übereinander, so daß der 
Oberstrom durch Drehung in den Unterstrom über- 
geht. 

In den Dardanellen 


rrenze gewissermaBen berg 








liegen die hydrographischen 
Verhältnisse prinzipiell ähnlich, nur ist hier der 
Landschaftstypus ein ganz anderer. Haben wir in 
dem Bosporus ein enges eingeschnittenes Tal vor uns. 
so müssen wir die Dardanellen als den untersten Teil 
einer breiten tektonischen Mulde betrachten. Dem- 
entsprechend sind auch die Dimensionen viel größer. 
Die Breite ist im Mittel 2 Seemeilen; sie steigt im 
Süden auf 4 und sinkt an- der engsten Stelle bei 
Tschanak auf % Seemeile. Auch ° die Uferformen 
sind anders als beim Bosporus, insbesondere münden 
von beiden Seiten viele Flüsse ein, die ihre aus 
Schwemmland gebildeten Deltas oft weit in das Meer 
hinausbauen. Die Maximaltiefe reicht bis 104 m 
herab. Im allgemeinen aber liegt der’ Boden der 
Dardanellen nahezu horizontal in etwa 80 m mittlerer 
Tiefe. Deshalb hat auch die Grenzfliiche zwischen 
Ober- und Unterstrémung eine anniihernd horizontale 
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Lage. Das Wasser des Agiiischen Meeres mit mehr 
als 3,8% Salzgehalt strömt in breiter Front nach 
Norden. 





Da die politischen Ereignisse des Tages eine Fort- 
setzung der Sitzung nicht erlaubten, so mußte der 
Vortragende seine interessauten Auseinandersetzun- 
gen abbrechen. 

Für das Jahr 1919 wurden in den Vorstand ge- 
wählt: Vorsitzender: Geheimrat Penck. Stellvertreter: 


Generaloberst v. Beseler und Admiralitätsrat Kohl- 
schiitter. Schriftfiihrer: Professor Baschin und 
Dr. Pohle. Schatzmeister: Professor Behre. 0.B. 


Astronomische Mitteilungen. 


Über die planmäßige Auffindung des Meteoriten 
von Treysa veröffentlichte A. Wegener einen sehr inter- 
essanten Aufsatz in den Astronomischen Nachrichten 
207, 185. Sie gelang bloß auf Grund der Beobachtun- 
g Licht- und  Schallerscheinungen, ohne 
daß der Niederfall zur Erde selbst wahrgenommen 
wurde. Das Meteor fiel am 3. April 1916 um 

Uhr 25 Minuten nachmittags (M. E. Z.), als die 
Sonne 30°50’ über dem Horizonte stand. Bei fast 
wolkenlosem Himmel wurde es in Gestalt einer Feuer 
kugel beobachtet 


ren der 


innerhalb eines kreisförmigen G+ 
bietes von 135 km Radius. In einem engeren Bezirke 
(Halbmesser 50—60 km) hörte man eine Detonation 
einige Minuten nach der Erscheinung: ebenso wie in 
Gegenden, die über 100 km entiernt waren (entspre- 
chend der äußeren Hörbarkeitszone jenseits der Zone 
des Schweigens). Aus den gesammelten Beobachtungen 
ergab sich als Fallort die Gegend von Treysa und 
Ziegenhain in Hessen. Mehrere zur Auffindung unter- 
nommene Ausflüge blieben jedoch erfolglos. Eine ge- 
nauere searbeitung des Beobachtungsmaterials im da- 
rauffolgenden Herbst und Winter führte zu folgenden 
Schlüssen: Das Meteor zerschellte nicht im Augenblick 
des höchsten Glanzes, sondern seine Helligkeit nahm 
allmählich während des Niederfallens bis zum gänz- 
lichen Erlöschen ab, da es auch als schwarzer Körper 
in der Atmosphäre gesehen worden war. Es gelangte 
daher ohne Zerteilung zur Erde. Wenn es infolgedessen 
auch weniger leicht zu beobachten war als ein Stein- 
regen, so mußte es doch ein größeres Einschlagsloch 
hinterlassen haben. 

Wegener schätzt die Höhe des Frlöschens auf 
16,4 km, während v. Nießl für die meisten Meteoriten 
im Mittel 20—30 km angibt. Nach Wegener hat man 
sich das Zerschellen des Meteors so vorzustellen, daß 
der Druck der vor ihm zusammengepreßten Luft seine 
Druckfestigkeitsgrenze überschreitet, nicht als ein Zer- 
springen des Körpers infolge frei werdender Gase oder 
Temperatureinflüsse. Die bisher sichtbare aus glühen- 
der Luft bestehende Kompressionswelle vor dem Meteo- 
riten, die Bugwelle, löst sich dabei von ihm ab und eilt 
dem nunmehr erlöschenden voran. Am Erdboden er- 
zeugt sie Detonation, also vor dem Einschlagen des 
Meteora. Welle und Meteor haben, da die Meteoriten 
geschwindigkeit in der Atmosphäre abnimmt, im Mo- 
ntent des Ablösens wahrscheinlich dieselbe Geschwin- 
diekeit. Sie ist nach den Erfahrungen über die An- 
fangsgeschwindigkeit von Explosionsknallen wesentlich 
größer als die Schallgeschwindigkeit (ungefähr 1 bis 
2 km/sek). Nach Schiaparelli hängt die Geschwin- 
digkeit im untern Teile der Bahn eines Meteors immer 
weniger von seiner kosmischen Anfangsgeschwindigkeit 
ab, so daß sie schließlich nur mehr eine Funktion der 
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Größe und des spezifischen Gewichtes des Körpers ist. 
Aus der geringen Höhe des Erlöschens schloß Wegener 
auf großen Umfang und hohe Dichte des Meteors, also 
auf einen Eisenkörper in einem vielleicht 1% m tiefen 
Einschlagsloch. 

Da während der Ernte auf den Feldern nichts ge- 
funden worden war, lag die Vermutung nahe, das Me- 
teor in den Wäldern zu suchen. Der Vorsitzende der 
Gesellschaft zur Beförderung der gesamten Natur- 
wissenschaften in Marburg, Geheimrat F. Richarz, ließ 
deshalb im Januar 1917 für die Auffindung des Meteo- 
riten einen Preis von 300 Mark ausschreiben, um haupt- 
siichlich die Förster der Umgebung zum Nachforschen 
zu veranlassen. Tatsächlich gelang es einem solchen, 
einen Eisenmeteoriten von 63 kg Gewicht durch Graben 
in einer Tiefe von 1,60 m zu finden. Azimut und Nei- 
gungswinkel (60°) des Schußkanals entsprachen 60 
ziemlich den aus den Beobachtungen errechneten Grö- 
Ben, während der Fundort 800 m südwestlich von der 
Projektion des Hemmungspunktes lag, das ist des- 
jenigen Punktes, in dem das Meteor erlosch. Frische 
Bruchstellen waren nicht mit Sicherheit zu erkennen. 

Aus dem gesammelten Beobachtungsmaterial ergab 
sich als Fallort ein 7 km östlich von der Projektion 
des IIemmungspunktes gelegener Punkt, also ein Unter 
schied sowohl im Azimut als auch in der Entfernung. 
Für die Ursache der falschen Azimutschätzung hält 
Wegener den in jener Gegend fast immer herrschenden 
Westwind, der den auch nach dem Erlöschen infolge 
der weiter fortbestehenden Rauchentwicklung noch 
immer vorhandenen Rauchfaden in seinem oberen Teile 
nach Osten führte, wodurch für Beobachter, die auf 
das Meteor erst nach der Detonation aufmerksam wur 
den, das Bild eines nach Osten ziehenden Rauchstrei- 
fens entstand. Die Lichterscheinung wird ja gewöhn- 
lich im Fallgebiet wegen der zu großen Höhe nicht be 
merkt, erst die Detonation macht auf eine Rauchspur 
aufmerksam. 

Die falsche Schätzung der Entfernung erklärt 
Wegener durch einen systematischen Fehler in der Be- 
stimmung der Projektion des Hemmungspunktes, in 
dem die Beobachter des Azimuts des Punktes des Er- 
löschens das Azimut desjenigen Punktes angegeben 
hätten, in welchem das Meteor den Boden erreichte, 
was keineswegs unwahrscheinlich ist. Denn die Be- 
obachter glauben, die leuchtende Bahn des Meteoriten 
ende nicht im Horizont, sondern reiche unter diesen 
hinab und endige vor einem nahe gelegenen Hause, 
Walde oder Berge, daher die Ansicht der 100 km oder 
weiter entfernten Beobachter, das Meteor sei in ihrer 
unmittelbaren Nähe niedergegangen. Auch für näher- 
stehende Beobachter ist, wie Richarz nachgewiesen hat, 
diese optische Täuschung wirksam. : Daraus. folgt aber 
eine systematische Verschiebung des Hemmungspunktes 
in der Richtung auf den Niederfallort zu. Einen stren- 
gen Beweis dafür liefert die fast vollständige Uberein- 
stimmung der wirklichen Neigung des Schußkanals mit 
der berechneten. - Die Meinung, daß ein Meteor im 
Momente des Erlöschens seine Geschwindigkeit verliere 
und senkrecht zur Erde niederfalle, ist daher nicht 
richtig. J. Lense. 

Beitrag zur Kenntnis der Polhöhenschwankung. 
In einer Arbeit: „Untersuchung einer neueren Pul- 
kowaer Beobachtungsreihe zur Polhöhenschwankung 
in bezug auf systematische Beeinflussung“ (Wiener 
akad. Sitzungsberichte, 126. Band, 9. Heft) behandelt 
R. Schumann das Verhalten der sogenannten „Schluß- 
fehler“ bei einer durch besondere innere Genauigkeit 
ausgezeichneten Beobachtungsreihe. Unter Schluß- 
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iehlern versteht man die beim Abschluß der Bearbei- 
tung sich ergebenden Widersprüche zwischen Theorie 
and Beobachtung, die bei absolut genauen Beobach- 
tungen und bei Berücksichtigung aller Fehlerquellen 
rleich Null sein sollten, bei den Polhöhenreihen jedoch 
Beträge annehmen, deren Höhe sich aus den unver- 
meidlichen Beobachtungsfehlern allein nicht erklären 
läßt, ohne daß es bisher möglich war, eine befriedi- 
gende Lösung zu finden. Die hier behandelte Beob- 
achtungsreihe wurde in den Jahren 1908 bis 1911 am 
eroßen Zenitiernrohr zu Pulkowa erhalten. Sie um- 
faßt 8 Gruppen von je 7 bis 10 Sternpaaren und eignet 
sich wegen der Kleinheit der zufälligen Beobachtungs- 
fehler gut zur Untersuchung auf etwaige 
noch Einflüsse. Auch dieser Reihe 
findet SehluBfehler von unzuliissi- 
gem Betrage, ohne eine Erklärung dafür geben zu 
können. der Untersuchung ähnlicher Reihen zeigt 
daß aus zeitlich benachbarten Gruppen des 
eleichen abeeleiteten meist gut 
daß aber die Widersprüche mit der 
wachsen, daß man auf das Bestehen 
schließen könnte. Auch fin- 
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Lichtmessungen an Planetenscheiben. In den 
rend Krieges erschienenen, kürzlich nach 
Deutschland gelangten Veröffentlichungen Stern 
zu Dorpat gibt E. Schönberg ausführliche Mit- 
teilungen über seine photometrischen Beobachtungen 
ler eroßen Planeten, die besonders wegen dabei 
sngewandten neuartigen Instruments von Interesse sind. 
Es handelt sich um ein Mikrophotometer, das besonders 
zur Bestimmung von Flächenhelligkeiten geeignet ist. In 
den Okularteil des Fernrohrs füllt durch einen seitlich 
ıngebrachten, senkrecht zur Längsachse des Fernrohrs 
stehenden Hohlzylinder das Licht einer Glühlampe, die 
mit Hilfe eines Milliampöremeters auf ihre Beständig 
werden kann. Ein im gleichen Zylinder 
verschiebbar angebrachter dunkler Glaskeil gestattet 
das Licht beliebig abzuschwächen. Im Okularteil selbst 
befindet sich ein Prisma, auf dessen sowohl gegen den 
vom Objektiv einfallenden als auch gegen den von der 
Lampe kommenden Lichtstrahl um 45° geneigter Fläche 
uebeneinander fünf sehr kleine Spiegel befestigt sind, 
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deren jeden man durch Verschieben des Prismas in die 
optische Achse des Fernrohrs bringen kann. Der 
Durchmesser des kleinsten Spiegels beträgt nur 0,1 mm. 
Auch ihre Rückseiten sind spiegelnd. Ein Okuler be 
findet sich, rechtwinklig zur Fernrohrachse stehend. 
gegenüber dem Ansatz, der die Lampe trägt. Beim 
Durchblicken sieht man die von der Lichtquelle er 
zeugte helle Fläche, vom Himmel dagegen nur einen 
sehr kleinen Ausschnitt, der sich auf der Vorderseite 
des kleinen Spiegels abbildet. Man kann nun das 
Fernrohr so auf eine Planetenscheibe einstellen, daß ein 
Teil der letzteren, dessen Helligkeit gemessen werden 
soll, im Spiegel erscheint. Alsdann gibt man durch 
Verschieben des Glaskeils der umgebenden künstlichen 
Lichtfläche eine solche Helligkeit, daß das Spiegelbild 
sich nicht mehr davon abhebt, und erreicht damit die 
Gleichheit beider Flächenhelligkeiten. Die Stellung des 
lichtschwächenden Glaskeiles ist an einer Millimeter 
teilung ablesbar, wodurch die rechnerische Verwertung 
der Beobachtungen ermöglicht wird. Außerdem ist 
ein zweites Okular derart angebracht, daß man einen 
Ausschnitt des Himmels sieht und in der Mitte des Fel 
des das nunmehr von der Rückseite des kleinen Spiegel 
erzeugte Bild der künstlichen Lichtfliiche. Zum Zweck 
der Messung brinet man den Planeten in das Gesichts 
feld, hat also den vollen Anblick seiner Scheibe, und 
bringt das kleine Spiegelbild der Vergleichsfläche durch 
Verschieben des Glaskeiles auf dem zu messenden Teil 
der Planetenscheibe zum Verschwinden. Das Instru 
ment eignet sichtauch zur Beobachtung von Nebelflecken 
und Kometen. Sternhelligkeiten können außerhalb der 
Brennebene ‘des Objektivs gemessen werden, wobei di 
Sterne als leuchtende Scheiben 
Die bisherigen Messungen an Planeten beziehen sich 
besonders auf die allgemeine Lichtverteilung, nieht auf 
die Einzelheiten der Oberfliichenzeichnung. Eine Be 
obachtungsreihe aus den Jahren 1913 und 1914, bei der 
die zweite der oben beschriebenen Messungsarten ange 
wandt wurde, hatte zum Ziel die Untersuchung der 
Helligkeiteverhiltnisse im Ringsystem des Saturn, Es 
ergab dabei die überraschende Tatsache, daß die 
mittlere Helligkeit der beiden äußeren und hellsten 
Saturnringe um 0,32 Größenklassen oder 34 % geringer 
war als die Helligkeit in der Mitte der Saturnscheibe, 
während man im allgemeinen den gegenteiligen Ein- 
druck gewinnt. Allerdings erfoleten die Messungen 
weit außerhalb der Oppositionszeit des Plaueten, zu 
welch letzterer nach Seeligers theoretischen Unter 
suchungen die größte Helligkeit der Ringe zu erwarten 
ist. Die Vertinderune der Ringhelligkeit mit dem 
Phasenwinkel trat deutlich in Erscheinung. Mit wach 
sendem Phasenwinkel nimmt die Helligkeit des Ringes 
ab. Die Beobachtungen wurden sodann auch unter 
Einschaltung verschiedenartiger Farbfilter ausgeführt. 
Der Unterschied zwischen Ring und Scheibenmitte war 
am geringsten bei einem grünen (0,26 Größenklassen) 
ım größten bei einem roten Filter (0,35 Größenklassen) 
entsprechend dem Umstande, daß der Ring mehr blaue, 
die Saturnkugel mehr rote Strahlen zurückwirft. 
Messungen des Gesamtlichts des Planeten im Ver 
rleich mit a Tauri ergaben, auf mittlere Oppositione 
entfernung umgerechnet, daß ersterer etwa 0,7 Größen 
klassen heller war als der Vergleichstern. Die zu mes- 
senden Bilder wurden so weit innerhalb der Brenn- 
weite des Objektivs liegend gewiihlt, daB Saturn als 
kreisrunde, gleichmäßig erleuchtete Scheibe erschien. 
©. HA. 
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